ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 23 MAI 1914. 


PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinexr annonce à l’Académie qu’en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance du lundi 1° juin est renvoyée au mardi 2 juin. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Contribution à l'étude du polymorphisme. 
Note de M. Fren. WALLERANT. 


Cette Note ne comprend que l'étude expérimentale de certaines transfor- 
mations polymorphiques encore inconnues; les considérations théoriques 
qui s’en peuvent déduire feront l’objet d’une autre Note, 


Acide malonique. — Ce corps est trimorphe, sa forme stable à la tempé- 
rature ordinaire est triclinique; si on la chauffe elle passe, par transforma- 
tion indirecte, à la température de 94°, à une forme monoclinique moins 
biréfringente. Si on laisse refroidir cette dernière, il y a toujours sur- 
fusion cristalline et l’on voit apparaître une troisième forme, instable à 
toutes les températures. À 

Cette transformation est directe, et le plan de symétrie des cristaux 
monocliniques devient un plan de macle pour de nombreuses lamelles 
hémitropes. Ces cristaux tricliniques sont positifs au point de vue optique 
et se transforment à la longue en d’autres cristaux de la première forme. 


Camphre monochlore. — Les cristaux de ce corps sont, à la température 
ordinaire, monocliniques avec un angle des axes assez grand. Ils deviennent 
C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 21.) IOI 
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cubiques à 70°. Sa transformation, réversible, se fait avec une vitesse 
notable, sans surfusion, ni surchauffe cristalline. 


Cinnamate de benzyle. — Le corps fondu reste à l’état surfondu. Si on 
le refroidit au moyen de chlorure d’éthyle, on voit se former des cristaux à 
section losangique, monocliniques, quasi ternaires et positifs. Ces cristaux 
sont instables à toutes les températures. Puis apparait une forme stable, 
en sphérolites, biaxe et plus biréfringente que la précédente. Celle-ci ne se 
transforme pas précisément au contact de la forme stable, mais elle se 
redissout. 


Benzaldoxime. — Surfondu et refroidi par le chlorure d’éthyle, ce corps 
donne naissance à des cristaux instables, biaxes, très biréfringents, qui 
fondent quand la température s’élève. Ce n’est qu'après la dissolution 
qu’apparaissent les cristaux stables qui sont biaxes, positifs et beaucoup 
plus biréfringents que les premiers. 


Paratolylphénylcétone. — Sa forme stable est quasi uniaxe et négative. 
Sa forme instable, obtenue par surfusion, est biaxe à axes écartés, positive. 
Les deux formes peuvent rester en contact assez longtemps. 


Trinitrométacresol. — Forme stable, jaune brun, dichroïque, biaxe, néga- 
tive, souvent trouble. Forme instable très limpide, moins biréfringente, 
biaxe, positive. Les deux formes apparaissent en même temps dans le 
liquide surfondu et, à la température ordinaire, elles peuvent s’accroître 
au contact l’une de l’autre. La température indifférente est voisine de 20°, 
car 1l faut chauffer légèrement la forme instable pour déterminer sa trans- 
formation. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur la troisième campagne de l’Hirondelle II 
(26° de la série complète). Note de S. A. S. Azrerr, Prince pe Monaco. 


La croisière de 1913, commencée le 22 juillet au Havre, s’est terminée le 

10 octobre à Monaco. Cette fois, je voulais poursuivre deux objets princi- 
, . . e 

paux dont l’un comprenait l'extension de mes recherches océanographiques 
jusqu’au voisinage de l’Améri ê : 
jusq age de } Amérique du Nord, avec un armement très supé- 
: ae, C c) . A < 
rieur à celui que j’employais dans les mêmes parages, avec l’Htrondelle I, 
en 1857, et dont je présentais les résultats à l'Académie voilà 26 ans: mon 
deuxième but comprenait la recherche spéciale des Céphalopodes abyssaux 
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qui semblaient devoir être abondants aux niveaux profonds dominés par 
les bancs de Terre-Neuve où certaines espèces des niveaux supérieurs 
foisonnent, et aussi parce que, d’autre part, on y avait déjà constaté l’ap- 
parition d'espèces géantes appartenant aux abîimes. Mais le résultat obtenu 
dans la poursuite de ce deuxième but n’a pas été celui qu’on attendait, et 
les niveaux profonds explorés dans la Fosse de Sigsbee, au large de l'ile de 
Sable ou de la Nouvelle-Écosse, m'ont donné, cette première fois, peu 
d'informations intéressantes sur le groupe de Céphalopodes habitant les 
profondeurs. 

En revanche les perfectionnements apportés aux engins qui nous servent 
pour les recherches bathypélagiques et pour la mesure exacte des niveaux 
explorés dans chaque opération, nous ont permis d'établir plus de précision 
dans un fait considérable souvent signalé par moi et qui projette une 
lumière nouvelle sur la physiologie des animaux de la région profonde. Un 
bathomètre enregistreur construit par Schäffer et Budenberg à Magdeburg 
et l'emploi d’une traction méthodique spéciale contrôlée par cet instrument 
nous ont confirmé que certains organismes, et notamment des poissons, 
recherchés autrefois seulement pendant le jour, et qui n’étaient trouvés 
dans ces conditions que si Le filet descendait au moins à 1000", sont obtenus 
communément à 200" quand on les recherche pendant la nuit. Il reste à 
savoir comment cette différence de 100%!" ou au delà peut être tolérée au 
cours d’oscillations diurnes et nocturnes incessantes. 

Devant ce problème, 1l me vient à l'esprit que, d’autre part, nos re- 
cherches dans la profondeur nous ont fait connaitre, ces dernières années, 
les changements de niveau imposés à l'habitat de certains organismes selon 
différentes périodes de leur état larvaire ou de leur forme terminale; et je 
pose, pour ceux qui, dans cette deuxième période, ne sont pas contraints à 
une résidence littorale, l'hypothèse que leur constitution garde une élasti- 
cité provenant des formes diverses par lesquelles ils ont passé en séjour- 
nant à des niveaux très différents. 

Voici donc un élément nouveau à introduire dans l’étude de la loi qui 
gouverne cette marée verticale engendrée par une influence très puissante 
de la lumière sur toute une faune précédemment considérée comme ne pou- 
vant osciller qu'entre des limites restreintes par la pression et la déconi- 
pression. Cette fois, mes opérations contrôlées avec un bathomètre 
excellent, ont fourni la courbe précise des niveaux parcourus. Dès lors 
nous pouvons établir quelle longueur de câble il faut filer et quelle vitesse 
de traction il faut donner à un filet d’une résistance déterminée, pour le 
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faire travailler à une profondeur voulue. Et nous avons pu constater cer- 
tains effets ignorés qui se produisent dans une opération de ce genre par 
l’ensemble des forces développées. | 

Ainsi, le filet descendu verticalement à la profondeur fixée pour l’explo- 
ration commence par se rapprocher très vite de la surface quand le navire 
est mis en marche. Mais bientôt le câble d’acier avec son poids considérable 
forme une chaïnette en Juttant avec l’inertie de l'engin. Si l’on stoppe le 
navire périodiquement afin de maintenir la marche du filet au voisinage de 
la profondeur fixée, on trouve que la résistance de l'engin, dont l’ouverture 
se tourne alors vers le bas par l'entrainement de la chaînette, ralentit cette 
descente comme le ferait un parachute, au point de la prolonger pendant 
des heures, tandis que le jugement de l'opérateur peut s’égarer jusqu’à 
laisser le filet atteindre le fond même de la mer et s’envaser avec sa récolte 
fragile. 

L’instrument qui permet ces observations grâce auxquelles nous pouvons 
aujourd’hui mener les recherches bathypélagiques en leur faisant parcourir 
un niveau constant est formé par un manomètre enregistreur installé dans 
une coquille métallique bivalve, et dont le mouvement d’horlogerie ainsi 
que la feuille d'enregistrement sont protégés par un boulonnage très puis- 
sant contre la pénétration de l’eau. Cet appareil, que nous expérimentons 
et que nous retouchons depuis plusieurs années pour obtenir de lui une 
étanchéité permettant de le faire fonctionner à des profondeurs de plus en 
plus grandes, vient de nous livrer des résultats satisfaisants jusqu’à la pro- 
fondeur de 2000", et nous aurions sans doute constaté le même succès 
beaucoup au delà de ce point si le bathomètre ne nous avait pas été 
enlevé par un accident. 4 

Considérant, à la suite de ces recherches, que l'évaluation d’une profon- 
deur explorée par des expéditions antérieures avec un filet analogue aux 
miens, mais sans contrôle précis, a toujours été portée au-dessus de sa véri- 
table valeur, je me suis borné cette fois encore, malgré le progrès obtenu 
avec le bathomètre en question et je continuerai jusqu’à ce que d’autres 
progrès auxquels nous travaillons nous permettent, prochainement peut- 
être, d'éliminer les dernières causes de doute, à mentionner, pour le trainage 
des filets bathypélagiques, les limites extrêmes mais certaines de son par- 
cours. 

Pour ce qui regarde la nouveauté des formes recueillies au cours de ces 
recherches ma dernière campagne n’a livré que peu de résultats, et l’uni- 
formité de la faune bathypélagique dans l'Atlantique Nord parait s'établir 
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mieux chaque année avec le perfectionnement de nos moyens d’investiga- 
tion, perfectionnement dû surtout aux efforts du lieutenant de vaisseau 
Bourée plus spécialement chargé de ces questions pendant mes croi- 
sières. 

Le filet vertical Richard de grande ouverture a donné une belle récolte 
en descendant à 2000" sur un point situé entre l’Amérique et les Açores, 
d’où il a rapporté des spécimens nombreux appartenant à plusieurs groupes, 
notamment un Amphipode nouveau et un autre dont le genre était connu 
seulement dans l’océan Indien et l'océan Pacifique; avec cela beaucoup de 
Crustacés, de Némertes et de Chétognathes. 

Le filet Bourée en vitesse, lancé de o" à 4000, muni du bathomètre de 
Schäffer, a fourni les plus beaux résultats de cette croisière. Parmi eux je 
éiterai de grandes Méduses de la profondeur (Atolla et Periphylla), le plus 
grand spécimen connu (111"%*) d'un Crustacé schizopode Thysanopoda cor- 
nula) dont on ne connaît qu’une douzaine d’exemplaires. Un Crustacé am- 
phipode nouveau et très grand aussi (Lanceola) de 55"%, Un nombre de 
Crustacés Gennadas tellement considérable qu’on a pu les utiliser à table. 
Un certain nombre de Céphalopodes plus ou moins lumineux dont un ma- 
gnifique Chiroteuthis Lacertosa très peu connu, long de 1", et d’autres 
encore fournissant une indication utile pour la distribution géographique. 

Les Poissons constituent avec les Céphalopodes la majeure partie des 
récoltes du filet Bourée qui, progressivement, nous apprennent que telle ou 
telle espèce considérée comme très rare jadis, lorsque les opérations n’étaient 
pas multipliées sur des points ou à des niveaux très divers, est en réalité 
commune dans certaines régions. Le chalut à étriers qui servit trois fois à 
rapporté de la fosse Sigsbee, où il atteignit le niveau de 5270", un nombre 
d'animaux qui montre combien certaines formes peuvent prospérer à des 
profondeurs considérables, notamment de nombreux tubes vides ou habités 
d’une Annélide (Samythopsis Grubei) connue seulement par un spécimen 
que lé Challenger recueillit dans le Pacifique à la profondeur de 4000". 
D’autres Annélides, mais très banales et connues jusqu'ici de faibles profon- 
deurs, remontèrent également de la fosse Sigsbee nous donnant la surprise 
de les voir habiter un niveau tellement bas. | 

Certaines recherches appartenant à la Physiologie et commencées pen- 
dant la campagne précédente par M. Albert Ranc, préparateur à la Sor- 
bonne, ont été reprises cette année. Ce savant prélevait des échantillons de 
sang et de tissu hépatique chez différents animaux capturés; maintenant il 
fait l’analyse chimique de ces documents pour apporter une contribution à 
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l’étude de la fonction glycogénique et de la glycémie protéidique chez les 
animaux marins. M. Rance a, en outre, déterminé la teneur en sucre libre du 
sang exprimée en gramme de glucose pour 1000" de sang, et qui est de 
0%, 50 chez Raia batis, de 0%, 34 chez Raïa sp., de 05,73 chez Mustelus vulgaris, 
de 0f,76 chez Gadus Eglefinus, de 0,61 chez Urophysts, de of,82 chez Thalas- 
sochelys Carelta. 

Les opérations océanographiques réalisées pendant cette campagne for- 
ment le total suivant qui s'applique à la Méditerranée comme à Atlantique, 
depuis Monaco jusqu'à New-York et au Canada : 


12 sondages en eau profonde atteignant 5270"; 3 prises d’échantillon 
d’eau et de température ne dépassant pas 2044"; 

4 lancements de chalut divers, jusqu’à 5270"; 

7 descentes de palancres jusqu’à 1690"; 

10 opérations avec les filets bathypélagiques de Richard et de Bourée 
jusqu’à 4000" ; 

147 opérations avec le filet étroit de Richard pour l’observation du 
Plankton de surface ; 

14 opérations de haveneau dont une sous projecteur; 

4 poses de trémails côtiers. 


Si, dans une croisière plus longue, j'exécute parfois, aujourd’hui, moins 
d'opérations qu’autrefois pendant une expédition plus courte, c’est parce 
que le nombre total des stations que j'ai faites pour mes recherches d’océa- 
nographie s’élevant à plus de 3500 pour l'Atlantique Nord, la connaissance 
que j'ai acquise de cet océan m'oblige à étendre le champ de ces opérations 
et à grandir l'importance de quelques-unes; à scruter plus intimement cer- 
tames questions et à combler des lacunes qui restent dans l’espace ou dans 
les faits. 

MM. le lieutenant de vaisseau Bourée, le D' Jules Richard, Albert Ranc 
et Louis Tinayre constituaient le personnel attaché aux travaux scien- 
tifiques. 


COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'une Commis- 
sion qui sera chargée de dresser la liste des candidats à la place de Secré- 
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taire perpétuel pour les Sciences physiques, vacante par le décès de 
M. Ph. van Tieghem. 


Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
de l’Académie, doit comprendre six membres de la Division des Sciences 
physiques. 

MM. A. Gaurier, Barrois, GuiexarD, Tu. Scazæsiné père, PERRIER, 
Guyon réunissent la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection de trois membres 
de la Commission du Fonds Bonaparte, en remplacement de MM. G. Lipp- 
mann, E. Picard et A. Gautier : 


MM. Darboux et Violle, pour les Sciences mathématiques; M. Haller, 
pour les Sciences physiques, réunissent la majorité des suffrages. 

En conséquence, la Commission du Fonds Bonaparte pour 1914, qui 
sera présidée par le Président de l’Académie, comprendra : M. le prince 
BonaprarTe, comme Membre de droit; MM. Darsoux, Viorre, VirLarp, 
pour les Sciences mathématiques; MM. Perrier, Guiexarp, HaLier, 
pour les Sciences physiques; M. Apocpne Caror, pour les Académiciens 
libres. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Corres- 
pondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
Lord Avebury, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 40, 


M. Jacques Loeb DRE 35 
M. Oscar Hertwig SAR 2 A d2 3 » 
D RCRATO HérEWID. D, . . : . .. ... 2 


M. Jacques Lors, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 


Dates. 
1914. 


“22 19 


Mai 18.. 
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CORRESPONDANCE. 


Le CouiTÉ DU MONUMENT ÉLEVÉ À LA MÉMOIRE DE Marey invite l’Académie 
à se faire représenter à l’inauguration, qui aura lieu le mercredi 3 juin, 
dans le jardin de l’Institut Marey. 


M. le Minisrre pu ComMERcE ET DE L'INpusrRIE, DES Posres Er TéLé- 
GRAPHES communique à l’Académie deux Rapports sur les constatations 
faites à l’occasion de coups de foudre. 


(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


° J. Drserine. Sémiologie des affections du système nerveux. (Présenté 
par M. Guyon.) 
2° L. Vennin et G. Cuesneau. Les poudres et explosifs et les mesures c'e 
sécurité dans les mines de houille. (Présenté par M. H. Le Chatelier.) 
3° La Carte internationale du monde au nullionième et la Conférence de 
Paris (10-18 décembre 1913), par En. (Présenté par 
M. Ch. Lallemand. 


DE MARGERIE. 


r 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Zlatinsky (1914 db), faites à l'équa- 
torial coudé de l'Observatoire de Nice. Note de M. A. ScHaumassE, pré- 
sentée par M. A. Bassot. 


Nombre 

Temps moyen de Log. fact.  Déclinaison 

de Nice. AR. A(D. comp. Æ apparente.  parall. apparente. 

h m s m s ’ mn il s ! # 
09.27.43 - 1.921,91 —3.42,4 “15°10 + 0.509,44 9,091 + 49.66. 0,9 
Pre: 938.48 —0.28,79 +4. 4,6 18:12 4.25.21,04: 9,665 “+49.10.58,3 
90.35.28 —2 98 —2.11,8 18:12  4.49.54,88 9,697 ! +48.10.44,8 
9-98. 1 —2.15,96 <+o.32,7 18:12 :5.14.41,56 0,682 +46.43.22,7 
9.53.44 —o.16,61 +4.39,1 18:12 5.38. 9,39 9,701 <+44.52.56,2 
9-31«92 —1.:40,079 +156 18:12 6. 0. 0,88 9,723. +42.42.40,9 


Log. fact. 


parall. %. 


0,877 
0,570 
0,850 
0,824 
0,333 
0,794 


mn œ NN — 


D 
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Positions des étoiles de comparaison. 


Réduction Réduction 
Æ moyenne au Déclin. moyenne au 

Gr. 1914,0. jour. 1914,0. jour. Autorités. 

L h ms s 0 1 n " ARE Q / 

“he 9,9 4.,2.21,47 . ,—0,32 49.49.33, ‘ + 9,4 Rapporté à Bonn, 3394 
9,2 4.25.50,o1 —0,18 +49. 6.43,4 +10,3  A.G., Bonn, 3662 
A: :DAù 8,5 4.51.59,84 +0,02 #+48.12.45,5 ‘+rr,r ‘‘A.G., Bonn, 3986 
ŒULE 8,4 9.16,57,37 +0,15  .+46.42:38,6  +11,5: A.G., Bonn, 4397 
‘ Bye ‘x Ba381a5:7onub0, 30 44.48. 15,5..1:-R11 611 A. G., Bonn, 4689 
; d,2 DR AS DE O Ga -ha.0.39,2 11,5 . À.G., Bong, 5poù 


Remarques. — Mai 18. — Comète de 6° grandeur, vaguement ronde, de 2',5 de 
diamètre, avec condensation centrale diffuse, mal définie, qui ressort assez bien, On 
; ; 
n aperçoit pas de trace d’allongement. 


Mai 20: — L’éclat de la comète a beaucoup augmenté depuis hier, le noyau est 
aujourd'hui bien défini de 9° grandeur; il est entouré d’une nébulosité brillante, 
d'éclat assez uniforme, plus développée vers le Nord-Est et de 5 à 6’ d’étendue. On 
soupçonne la naissance d’une aigrette vers la direction 30°. La comète est aperçue à 
Pœil nu. 


Mai 21. — Aujourd’hui on voit nettement l’aigrette soupconnée hier vers la direc- 
ion 30°; on l’aperçoit avec l’oculaire chercheur sur une longueur de près de 2°. 


Mai 22. — On aperçoit difficilement l’aigrette signalée le 21. La nébulosité a seule- 
ment 3! environ de diamètre. En éclairant le champ, la comète disparaît avant l'étoile 
de comparaison de 8°,7 grandeur, | 

Mai 23. — L’aigrette est encore visible très difficilement. L’éclat de la comète 
paraît décroître assez vite, on n’a pu l’apercevoir à l’œil nu. 


ASTRONOMIE. — Le problème des petites planètes. Note de M. Louis Fasry, 
présentée par M. B. Baillaud. 


Donner des positions des petites planètes suffisamment ‘exactes pour 
permettre, à chaque opposition, de retrouver et reconnaître ces astres sans 
difficulté est un problème qui préoccupe depuis longtemps les astronomes. 
Je viens d’essayer deux solutions dont les premières applications ont donné 
de bons résultats. 

La première solution consiste à négliger les perturbations du mouve- 
ment elliptique et à baser le calcul de l'orbite sur quatre observations qui 
ne soient ni trop rapprochées ni trop éloignées; onles prendra par exemple 
dans deux oppositions successives, mais non pas dans quatre oppositions 
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différentes. J'ai donné, dans le Bulletin astronomique de l'Observatoire de 
Paris, du mois de février 1914, une méthode pour faire ce caleul. Cette 
méthode appliquée par M. Henri Blondel à la planète (#) Julia, au moyen 
des observations faites à Marseille par M. Coggia en 1911 et 1913, a fourni 
une nouvelle orbite sur laquelle l'éphéméride de 1914 a été basée (Bulletin 
astronomique de janvier). Au moyen de celle éphéméride la planète à été 
observée par les observatoires d'Alger et de Johannesburg; elle état trop 
australe pour être observée en Europe. L'écart entre le caleul et lobserva- 
tion est presque nul (inférieur à o",1) en ascension droite et 1’ seulement 
en déclinaison. 

La seconde solution du problème consiste à calculer l'orbite au moyen 
de quatre observations prises dans quatre oppositions différentes; mais en 
tenant compte des perturbations produites par Jupiter, au moyen d’un 
calcul approché basé sur des orbites circulaires, sans inclinaison. Ces per- 
turbations dans les orbites circulaires peuvent être mises en Tables numé- 
riques dressées à l'avance, comme je l’ai montré récemment avec M. Henri 
Blondel dans un Mémoire publié par les Annales de la Faculté des Sciences 
et de l'Observatoire de Marseille. 

Un essai fait par moi-même sur la planète (8) Polyxo, au moyen d’ob- 
servations prises dans plusieurs oppositions différentes, a encore donné un 
résultat satisfaisant. L'éphéméride pour 1914 déduite de l'orbite obtenue 
a élé communiquée aux astronomes par le service des planètes que 
M. Bourget, directeur, centralise à l'Observatoire de Marseille. Avec cette 
éphéméride l’astre a été facilement retrouvé; l'écart observation — caleul 
n'est que o",1 en ascension droite et inférieur à 1’ en déclinaison. 

On pourrait supposer que les perturbations produites par Jupiter dans 
le mouvement elliptique des petites planètes sont assez faibles pour qu’on 
puisse relier entre elles, sans en tenir compte, même des observations très 
éloignées. Il n’en est rien; en wénéral cela ne donne qu'un résultat 
médiocre; l’ellipse obtenue ainsi est défectueuse et les éphémérides qu’on 
en déduit donnent des écarts qui bientôt atteignent et dépassent 1°, Il 
est donc nécessaire, ou de ne pas se borner à observer les planètés au 
moment de l'opposition afin de pouvoir calculer les orbites sur un inter- 
valle de temps qui ne soit pas trop considérable; ou de calculer les pertur: 
bations, au moins approximativement sur une orbite cireulaire. 

Remarquons encore que tous les éléments ne sont pas également 
variables : ce qui permet, lorsqu'on ne cherche pas une extrême précision, 
d'abréger les calouls. Ainsi le moyen mouvement n'étant soumis qu’à des 
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perturbations périodiques, on peut calculer une valeur moyenne sur un 
long intervalle et conserver ensuite cette valeur pour ne corriger que les 
autres éléments. 

Les premiers essais des méthodes que je viens de signaler ont assez bien 
réussi pour qu'on puisse penser que, en attendant la construction des 
Tables de perturbations que d’autres astronomes se proposent de calculer, 
ces méthodes soient susceptibles de fournir, la première dans tous les cas, 
la seconde lorsque l’excentricité n’est pas trop grande, une assez bonne 
solution du problème des petites planètes. 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comete 1914b (Zlatinsky), 
faites à l'Observatoire de Besançon, avec l'équatorial coude. Note de M. P. 
Cnorarper, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 
Dates, Temps moyen de Ascension droite Log. fact. Dist, polaire Log. fact. 
1914. de Besancon, A-b. A. compar. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
k hi mn s DRE / mn A h m s o y 
M 10. 0 942.300 -+9.9930900 08.11, 12:10  (4.25.20,83 9,630 40 :49.25,2 0,895» 
D 20... OdSobesr1.01,00 44 2:00,7 12216, 14100..3,02 9,064 4r.40.40,4 0,856, 
Du21.... 0.32%: O —2.30,08 = 1.568,79 12:16. 5.14.30,84 9,692 19219. 1,2 0,834, 
M0 Uoarer3 —0,10:01204 6.560" Fafra 205377 42 dd 9,709 45. 4.46,0 0,806, 
Positions des étoiles de comparaison pour 1914,0. 
Ascension droite Réduction Dist. polaire Réduction 
*. Gr. moyenne, au jour. moyenne, au jour. Autorités, 
: H LA 18 s CRAQUT 1142 1 
anne ae se 8,0 4.21.56,70 —0,20 4o.57.36,6 —10,1 A.G. Bonn, 3627 
er cel TTC 8,5 4.51.59,84 —o,02 41.49.14,5  —411,1 Id. 3986 
C. 4193: FEES 8,4 0:16.57,37 +0,19  43.19.91,4  —-11,5 Id" 4397 
de 0. 8 1h87 0.38.20,70 +0,30: 45.11.54,5  —11,6 Id. 4689 


Le 19 mai, la comète apparaît avec une tête brillante, ronde, de 4" de diamètre, 
ayant une forte condensation centrale et un noyau bien défini, de 4" à 5" d'épaisseur, 
mais d’un éclat variable et très atténué. Une queue principale, peu lumineuse, mince 
et rectiligne, disparaît à 1° de la tête, par un angle au pôle voisin de 15°. La comète 
est estimée de 5° grandeur. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces engendrées de deux 
manières differentes par le mouvement d'une courbe indéformable. 


Note de M. L. Barr. 


1. Dans la séance du 25 avril 1914, M. Bertrand Gambier a fait 
connaître des surfaces de l'espèce énoncée dans le titre. Il les obtient 
comme lieu d’une courbe arbitraire tracée sur un cylindre de révolution 
qu'on fait rouler sur un second cylindre de révolution. Étant déjà 
parvenu de mon côté à ce résultat, j'attendais pour le publier d’être en 
mesure de le compléter par les résultats qui vont suivre, lorsque s’est pro- 
duite la Communication de M. Gambier (*). 

Je ne reviendrai donc pas sur la matière même de cette Communicatiôn, 
mais j'indiquerai les cas suivants qui échappent à son domaine. 


* 


2. En premier lieu, un cône ayant pour base une spirale logarithmique 
possède, outre ses génératrices rectilignes, toutes ses sections parallèles à 
la base qui sont des spirales égales. 

Cette propriété peut être généralisée pour ce que j’appellerai un Ayper- 
boloide spiral, susceptible d’être défini de la manière suivante : 

Prenons, dans deux plans parallèles, deux spirales logarithmiques 
égales, et sur elles deux points A et A’ quelconques. En faisant tourner les 
rayons vecteurs OA, O'A', d’angles constamment égaux, la surface engen- 
drée par la droite AA’ possède la propriété d’être coupée par des plans 
parallèles aux plans de base suivant des spirales égales. 


3. On peut généraliser les résultats indiqués tout d’abord de la manière 
suivante : Au lieu de tracer une courbe arbitraire sur le cylindre de révo- 
lution qu’on fait rouler sur un cylindre fixe, on peut prendre pour cette 
courbe une hélice. Si alors on appelle r la distance d’un point quelconque 
de cette hélice à l'axe du cylindre fixe, etsi l’on fait correspondre à ce point 
celui situé, sur la même perpendiculaire à l’axe, à la distance R telle que 


=g{r) 


fs à à L , . . . , , 
(*) Dans une lettre datée du 27 décembre 1913, j'avais communiqué ces résultats 
el une partie de ceux qui vont suivre à M. G. Kænigs, qui avait lui-même, dans la. 


séance du 24 novembre, indiqué le rôle des mouvements doublement décomposables 
dans la question. 
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où © représente une fonction arbitraire, les hélices vont toutes se transformer 
en des courbes égales, et quant à l’autre famille de courbes égales hori- 
zontales (qui sont des épi- ou hypocycloïdes) elles vont également se trans- 
former en courbes égales. Nous avons done ainsi une nouvelle solution 
dépendant d'une fonction arbitraire, et présentant par suite le même degré 
de généralité que celle qui résulte du roulement des cylindres. 


4. Reprenons notre cône droit à base spirale logarithmique, c’est-à-dire 
tel que la normale issue du sommet au plan de base passe au pôle de celle- 
ci. 

Appliquons la même transformation 


par rapport à cette normale prise comme axe. 

Toutes les spirales donnent des courbes égales. 

Quant aux génératrices rectilignes elles ne donnent pas en général des 
courbes "RES Pour qu’il en soit ainsi 1l faut particulartiser la fonction 3 de 
façon qu'elle transforme en courbes égales des droites rencontrant l'axe. Sans 
avoir la solution générale de ce problème, nous en avons une solution. 
parüculière en évidence qui est 


puisqu'elle fait correspondre aux droites 


F=RX 
les courbes 
R = logr = log(àix)=logÀ + logx 


qui sont des exponentielles égales et translatées de la quantité variable 
log À. 

Appliquons ceci au cône logarithmique, il se transforme en une surface 
dont un système de courbes égales (correspondant aux génératrices recti- 
lignes du cône)est constitué par des courbes exponentielles. 

L'autre famille de courbes égales est constituée par les transformées des 


spirales logarithmiques 
—p#U) 
His 


donc 
R=log(etv)—£o 


Lun sont par suite des sptrales d’Archimede. 
5. Au lieu de faire reposer la transformation s sur la distance r à un axe, on 
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peut concevoir une transformation analogue qui porte sur la distance x à un 
plan. 

Si en particulier on effectue la transformation qui change 3 en loga, 
toutes les droites de l’espace se changent en des courbes planes égales qui 
sont des courbesexponentielles, Cette remarque est féconde en applications, 
car elle fait dériver de toute surface réglée une surface ayant une famille de 
génératrices égales, 

Appliquons-la par exemple à un hyperboloïde spiral (ou à un cône spiral 
qui en est un cas particulier), en prenant le plan de transformation parallèle 
à ceux des spirales logarithmiques. Alors les spirales se transforment en 
spirales égales et les génératrices rectilignes en courbes exponentielles 
égales. 

On peut encore l'appliquer aux surfaces réglées du second ordre, le plan 
de transformation étant quelconque, Les deux systèmes de génératrices recti- 
lignes se transforment en deux familles égales d'exponentielles, et égales 
dans les deux systèmes, ce qui est assez remarquable. 


Li 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation fonctionnelle et les courbes 
à torsion constante. Note de M. WW. pe TANNENBERG. 


La détermination des courbes à tension constante, au moins d’une classe 
particulière d’entre elles, peut être rattachée à l'étude d’une équation fonc- 
tionnelle, à savoir l'équation ”. 


(1) (5) +-g(æx) g (=) ri Le 


1° Supposons trouvée l'expression générale des fonctions / (x), g (x) 


à coefficients réels 
y « x ‘h) S : 
(1), f(r)= ZA; ri g(T)=2B;Tr (P=r-N Nr 0,1, eut) 


satisfaisant à l'équation (1) et considérons les courbes unicursales réelles 
délinies par les équations 


|: -t) 2fe(;) 1 + 
| T—1Y 2f(3) g(À), 1 — 


ü 


4 JG /(3) 


=28@e(s) 


(CU) 


«a 
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où À désigne une variable complexe de module égal à l'unité. Ces courbes 
sont tracées sur la sphère 


DÂi+ V2 1 


et dépendent de (2 # + 1) paramètres. À chacune d’elles correspond une 
courbe à torsion constante, dont on peut obtenir explicitement les équations 
à l’aide des formules 


#(;) o(À) + MDP) dt = foca 


où #(À) est définie par 


Loue $ 2 : ae 

PU)=g() fCQ)— (A) 8" (A). 
Des courbes F, qui ne sont pas en général unicursales, on peut déduire 

une infinité de courbes unicursales réelles à torsion constante. En effet si 

l’on change la fonction (À) en 

AO) = f (D, 


m étant entier, équation (1) est encore vérifiée ; d’autre part les fonctions 
2 (À) et D(À) se transforment en 


(À) =" EC) + mat FO) g (2), 


PC) =) +4m//(5)eGe (5): 

Pour que l'expression nouvelle de X +zY soit algébrique, il suffit de 
choisir l’entier #7 de manière qu'aucun des dénominateurs À? de la fonction 
placée sous le signe d'intégration ne soit égal à l'unité. Enfin l’expression 
transformée de Z sera algébrique si dans d, (À) le terme indépendant de 
est nul. En liant le nombre » etles paramètres de F par une relation simple, 
on obtient donc une infinité de courbes réelles unicursales à torsion constante. 
dépendant de (27 + 1) paramètres. 

Le cas le plus simple dans cette théorie est celui où / (À), g(À) sont des 
polynomes du premier degré en À. On retrouve alors des courbes obtenues 
depuis longtemps déjà par M. Fabry. 

2° Quant à la recherche des fonctions /(æ), g(æ) ayant la forme (1) et 
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satisfaisant à l'équation (1), on peut l’effectuer en posant 
ie LA 2 Si D AT _ LA ML 
Ju + (+) =2U, SL).+ 8 (<) = 2 Ve 


Ù,, Vus Ro Sn Sont alors des polynomes entiers en y dont le degré est 
égal à l'indice. L’équation (1) se transforme en la suivante : 
(I) (Be + Vi — (y 1) Rice SEA Y=EUX 

Supposons un instant connue la solution la plus générale, U,_,,1V,.,, 


Ry-», Sn», de l'équation obtenue en changeant » en(n —1). Il est clair 
que les équations 


( U, = y Ün-1+(7?—1)R; R,:= Ua pRiss 
Nas Set 0% 


=> 
© 


définissent des solutions de l'équation (IT). On peut démontrer facilement 
qu'on obtient la solution la plus générale de cette équation en effectuant une 
substitution linéaire orthogonale sur les expressions (3) de U, et de V,et 
une autre substitution de même naturesurR, ,,S,_,. On peut donc obtenir 
de proche en proche la solution de l’équation (IT), car pour n —1 la solu- 
tion est évidente. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la série de Laplace. 
Note de M. 'T.-H. Groxwazz, présentée par M. Émile Picard. 

Soient /(0, ©) une fonction des coordonnées sphériques Ü, ©, absolument 
intégrable sur toute la sphère (au sens de Riemann; si l’on adopte la défi- 
nition d’intégrale de M. Lebesgue, les théorèmessuivants cessent en général 
d’être vrais aux points d’un ensemble dé mesure zéro), et 


UE a. AT 
(1) Dre | | n (8, #')P,(cos)) sin 6! 40" de’, 
H—0 AN «10 L : 


sa série de Laplace Loi 


() PA(cosy) est le polynome de Legendre de degrétn,.et 


cosy = cosÿ cosŸ' + sinÿ sin8! cos(® —lp")il (6 Sy Sr). ln {) 
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Soit # un nombre positif et s/)f(0,2) la moyenne nie de Cesàro 
d'ordre # de la série (1), de sorte que 


PONS 7) sin 9" dô! de’, 


(2) s# [ /(8, ©) 


n 


FLO) EE FU) > ART USR ET) P;(cosy), 


À —0 
(AH) (A + 2)...(f+n) 


n! 


(3) AP — 


Jai fait voir récemment (") que les moyennes (1) convergent, pour #1, 
vers la fonction f(6, ©) en tout point où celle-ci est continue, et M. Lukäcs 
vient de simplifier ma démonstration en un point important (?). A la fin de 
la Note citée, M. Lukäcs énonce le théorème suivant : La série (1) est som- 


0] J / : Q \ QT 
mable d'ordre k>> - avec la somme f(V, ©) en tout point où cette dernière fonc- 


tion est continue. 

Or, ce théorème n’est pas entièrement exact; il faut le nnlacee par le 
suivant, que j'avais d’ailleurs énoncé antérieurement à M. Lukäcs (voir Bul- 
letin of the American mathematical Society, mars 1913, p. 299) : 


f(0, ©) étant absolument intégrable, la série (x) est sommable d'ordre k >> : 


au Fes 0, © avec la somme f(0, ©), sous les conditions suivantes : 


7 


PL L'art au point 0, ©; 
2° La partie de l'intégrale (2) étendue sur un entourage suffisamment petit 
du point 7 — 0, 9 + 7 (antipode de 0, &) tend vers zéro pour n infini; cette 
condition est remplie, en particulier, lorsque f est bornée au voisinage 
der—6,o+7. 
J'ai démontré par des exemples la nécessité de cette condition (2) qui 
est omise dans l'énoncé de M. Lukäcs. 


za : J £ 2 ; 
POUTO A 2: il existe des fonctions / (0, ©) continues sur toute la sphère 


et pour lesquelles les sommes (2) divergent en un point donné. 


Lorsque /(0,+)estindépendant de o eten posantæ— cos, /(0,2)=— f(x), 


(*) Ueber die Laplacesche Reihe (Mathematische Annalen,t. LXXIV, 1913, p. 213- 


270). 
(2) Sur la série de Laplace (Comptes rendus, t. 157, 20 octobre 1913, p. 632-634). 


C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 21.) 193 
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on obtient la série de Legendre 


æ RE 


V c,P (x) où Cy— 2 
n I $ TE. 
21 1 


TC) P (ei da 


n=0 


En me bornant à un intervalle intérieur à(—1...+1), je trouve ce théorème: 


k 1 
Soit k > o et f(x) une fonction telle que f(æ)et(1—æ°)* * f(x) sotent 
absolument intégrables dans tout l'intervalle (—1...+1); alors la série de 
Legendre appartenant à f(x) est sommable d'ordre k avec la somme f(x) en 
tout point æ où —1<x<+1 el où f(x) est continue. 


Cette proposition ne saurait être étendue aux points æ =—1, +1 (sauf 
Ï F . . , \ »_ + 
pour #>=; où elle est un cas particulier de celle relative à la série de 


Laplace). 
Les résultats précédents seront développés dans un Mémoire qui paraîtra 
dans un autre Recueil. 


PHYSIQUE. — La résonance optique de la vapeur de sodium sous l'excitation 
d’une seule des raies D. Note de MM. R.-W. Woon et L. Dunoyer, 
présentée par M. J. Violle. 


Dès le début de ses recherches sur la fluorescence de la vapeur de sodium, 
sous l’excitation de diverses radiations monochromatiques, l’un de nous (") 
signalait l'intérêt qu’il y aurait à provoquer cette réémission de lumière au 
moyen d’une seule des raies D. Les résonateurs mis en mouvement par le 
passage des ondes dont la longueur correspond à la raie D,, par exemple 
(5895,9 À), réémettent-ils à leur tour cette radiation seule, ou bien 
émettent-ils à la fois la radiation excitatrice D, et la radiation très voisine 
D, (5889,9 À) ? Les mécanismes atomiques qui produisent ces radiations 
distinctes ont-ils ou n’ont-ils pas entre eux quelque connexion les obligeant 
à vibrer ensemble? En un mot, est-il possible d’obtenir de la vapeur de 
sodium lumineuse qui émette seulement l’une des deux raies D ? 

Les conditions dans lesquelles la résonance de la vapeur de sodium avait 
été d’abord observée et étudiée ne laissaient pas espérer que ce problème 


€) R-W. Woon, Phil, Mag., t. X, 1905, p. 518. 


tn 
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fût d’une solution facile. Il est au contraire apparu comme immédiatement 
abordable en utilisant le phénomène de résonance superficielle dans les 
conditions où l’un de nous (') en avait déjà commencé l'étude. L'image qui 
apparaît par résonance sur la paroi du ballon contenant la vapeur est en 
effet beaucoup plus lumineuse que ne l’est jamais la région de résonance 
en volume traversée par le faisceau lumineux excitateur ; elle est en 
même temps beaucoup mieux délimitée. Il est donc incomparablement 
plus avantageux de l'utiliser pour la spectroscopie. 

Pour former sur la paroi du ballon contenant la vapeur une image 
éclairée seulement par l’une des radiations D, ou D,, nous avons eu recours 
à un perfectionnement d’une méthode antérieurement indiquée par l’un de 
nous (*). Cette méthode consiste essentiellement à faire passer la lumière 
excitatrice (qui contient D, et D,), d’abord polarisée rectilignement, à 
travers une lame de quartz parallèle à l’axe et dont l’axe est incliné à 45° 
sur la direction des vibrations incidentes. Si cette lame de quartz est 
d'épaisseur convenable, les vibrations de D,, par exemple, sortiront pola- 
risées parallèlement à leur direction primitive et celles de D, perpendi- 
culairement à cette direction. Si l’on fait ensuite passer la lumière à travers 
un nicol, on pourra supprimer D, ou D, suivant l'orientation qu'on lui 
donnera, 


En fait, l'expérience était montée de la manière suivante : la lumière émise par une 
flamme sodée qu'alimente un pulvérisateur traverse une petite fenêtre rectangulaire, 
puis un prisme biréfringent, puis la première moitié d'un condensateur aplanétique 
du modèle préconisé par l’un de nous pour les recherches sur la résonance (%); la 
lumière est ainsi rendue parallèle et traverse la lame de quartz, épaisse de 30: 
la seconde moitié du condensateur la fait ensuite convérger, à travers un deuxième 
prisme biréfringent, sur la paroï du ballon. Les deux biréfringents et le bloc de quartz 
y déterminent la formation de quatre images, dont deux sont éclairées par la radia- 
tion D, et deux par la radiation D,; en orientant convenablement les biréfringents et 
la lame de quartz, on peut faire en sorte que ces quatre images se réduisent à trois, 
placées côte à côte, les deux images latérales étant éclairées par la radiation D, par 
exemple et les deux images fournies par D, étant superposées au centre. On obtient 
ainsi une image de résonance, excitée seulement par D, et d’un éclat suffisant pour en 
étudier le rayonnement au spectrographe. 

Nous nous sommes servis d’abord d’un petit spectrographe très ouvert, muni d’ob- 


(:) L. Duxoyer, Comptes rendus, 1. 156, 1913, p. 423; Journal de Physique, 1. IV, 
1914, p. 17. | 

(2) RW. Woo», Phil. Mag.,t. XXVIL, 1914, p: 524. 

(3) L: Duvoyer, Journal de Physique, L. MI, 1913, p. 468. 
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jectifs de cinématographe et d’un prisme de Rutherford; il était juste capable’ de 
séparer les deux raies D. Après avoir graduellement perfectionné l'ajustement de 
nos appareils, nous avons pu employer un grand spectroscope ouvert seulement 


à F et muni d’un prisme à déviation constante Broca-Pellin. Une petite plaque pho- 
[Re] 
tographique était placée au foyer de la lunette. 
Nous avons de la sorte réussi à établir que Le rayonnement, de résonance 
excité par la radiation D, seule ne contient aussi que cette radiation. On peut 


donc obtenir de la vapeur de sodium lumineuse qui n’émet qu’une seule 
des raies D. 


Il parait extrêmement vraisemblable que de mème la résonance excitée” 


par D, ne contient pas la radiation D,. Nous n'avons pas cherché à vérifier 
celte conséquence : l'expérience déjà délicate avec D, deviendrait difficile 
avec D,, moins intense, à cause de l'obligation de maintenir constante, 
pendant toute la durée de la pose, la température du bloc de quartz et 
d'éviter aussi un trop grand noircissement du ballon. 


Outre ce résultat important, notre dispositif spectrographique nous a permis de 
faire quelques observations intéressantes sur la manière dont varie l’intensité relative 
des raies de résonance quand on fait.varier la richesse de la flamme sodée. Il, faut 
naturellement pour cela enlever les biréfringents et la lame de quartz. Quand la 
flamme est très pauvre, Les deux raies de résonance ont sensiblement la même inten- 
sité, tandis que, des raies excitatrices, la raie D, est beaucoup plus intense que D:. 
Quand la flamme est riche, les raies émises directement par la flamme sont à peu près 
de la mème intensité, D, restant cependant toujours un peu plus intense; dans le 
rayonnement de résonance, au contraire, la raie D, apparaït alors un peu plus 
titense que D,, ce qui ne se produit jamaÿs pour les raies de la flamme elle-même. 
Cette curieuse interversion provient de ce que le centre même de la raie D, se ren- 
verse beaucoup plus facilement que celui de D,. C’est une preuve de plus, s’il était 
nécessaire, que le phénomène de résonance est produit uniquement par le centre 
des raies excilatrices et que, par conséquent, ces raies de résonance sont très fines. 


PHYSIQUE. — Sur un rayonnement accompagnant l'oxydation du phosphore. 
Note de M. À. Bzaxc, présentée par M. E. Bouty. 


Dans une boite en laiton fermée, sont disposés trois plateaux parallèles, 
À, B, C. Le plateau A, à anneau de garde, est relié à l’électromètre; sur le 
plateau C (placé à 6°% de A) est étendue une couche mince de vaseline 
phosphorée, dont l'oxydation devient suffisamment régulière au bout d’un 
certain temps (Comptes rendus, 1°" mai 1911); le plateau B, placé à égale 
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distance de A et de C, est, en réalité, un cadre de laiton, de 1" d’épais- 
seur, sur lequel est collée une feuille d'aluminium épaisse de oŸ,{ environ. 

Si l’on établit alors entre A et B, d’une part, et entre B et C, d'autre 
part, deux champs électriques dirigés en sens contraires, on obtient un 
courant d’ionisation notable entre les plateaux A et B, présentant très faci- 
lement la saturation, quand on augmente la différence de potentiel entre 
ces deux plateaux. Il en est de même sil’onremplace la feuille d'aluminium 
par une feuille d’or épaisse de o",08 environ, ou par deux feuilles d’or, 
collées sur les deux faces de B. Le courant disparait complètement quand 
on dispose sur B une feuille d'aluminium épaisse de + de millimètre. 

Il semble donc que l'oxydation du phosphore, disposé sur le plateau C, 
est accompagné de l'émission d’un rayonnement ionisant, quirend conduc- 
teur l’air placé entre les plateaux A et B. Mais ce rayonnement est extrè- 
mement peu pénétrant; il est absorbé notablement par l'air, car le courant 
obtenu diminue très vite quand on augmente la distance des plateaux B 
tb DE 

D'ailleurs un champ magnétique de 5000 gauss, parallèle aux plateaux, 
ne produit aucun effet sur le phénomène, et diverses expériences de 
cylindres de Faraday, qui ont été essayées, n’ont montré l’existence d’au- 
cune charge transportée par le rayonnement : on se trouverait donc en 
présence d’un rayonnement du genre des rayons y des corps radioactifs. 

Aiïnsi l’oxydation du phosphore fournirait le premier exemple connu 
d’une réaction chimique produisant des phénomènes pouvant être rap- 
prochés, dans une certaine mesure, des phénomènes de radioactivité. 


PHYSIQUE. — Sur la spectroscopie des rayons secondaires émis hors des tubes 
à rayons de Rüntgen, et les spectres d'absorption. Note de M. M. pe 
BroGLie, présentée par M. E. Bouty. 


A. On sait, depuis les beaux travaux de Sagnac, puis de Barkla et 
Sadler, que les corps illuminés par les rayons de Rôntgen émettent une 
radiation secondaire qui, pour les éléments de poids atomique supérieur 
à 30, se compose surtout de rayons caractéristiques de l’élément employé. 

Je suis parvenu à utiliser ces radiations secondaires pour obtenir le 
spectre des rayonnements ainsi émis. Les corps considérés sont simplement 
placés devant un tube à rayons X muni d’une fenêtre transparente et l’ap- 
pareil spectroscopique est disposé latéralement de façon à ne recevoir sur . 
la fente que les rayons secondaires. Avec le laiton, par exemple, comme 
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radiateur secondaire et un cristal de sel gemme tournant à la vitésse angu- 
laire de 9° à 8° par heure, on obtient un spectre, où se reconnaissent les 
lignes caractéristiques des éléments employés. 

On voit combien il peut être précieux d'obtenir ainsi le spectre d’un 
corps, sans avoir besoin de le placer dans le tube même, pour le faire servir 
d’anticathode. 


B. Jai eu l'occasion (") de signaler combien l'enregistrement photogra- 
phique continu des spectres des rayons de Rôntgen peut se prêter aux 
recherches d'absorption; il suffit de placer des écrans, soit: sur la hauteur 
de la fente, soit devant la plaque sensible, pour obtenir des spectres 
contigus différemment absorbés. Mais, pour suivre d’une façon nette les 
variations d’intensités le long du spectre, il faut que le fond continu de ce 
spectre soit bien apparent, c’est-à-dire que la pose soit assez prolongée. 

En employant cette précaution, on voit, par exemple, que l’interposition 
d'une feuille de cuivre de + de millimètre d'épaisseur se traduit par une 
bande, d'absorption qui débute brusquement au delà de la raie intense du 
platine, vers (*) 14°15', et se termine, du côté des courtes longueurs 
d'onde, au voisinage de 10° (*); c’est la confirmation du fait signalé par 
Barkla et Sadler, que les éléments posstdent, en général, une bande d’ab- 
sorpluon pour des longueurs d’onde. plus courtes que celles de leurs rayons 
caractéristiques; l'absorption correspondrait à la transformation de ceux 
des rayons incidents qui sont précisément capables d’exciter la radiation 
caractéristique de fluorescence, 


Je dois à MM. Bragg et Siegbahn la remarque que les deux bandes in- 
tenses que J'ai décrites comme se présentant dans tous les spectres du côté 
des courtes longueurs d'onde, pourraient être dues à une réduction parti- 
culièrement vigoureuse du bromure d'argent de l’émulsion, dansiles do- 
maines spectraux auxquels appartiennent les rayons capables d’exciter la 
Muorescence du bromure d’argent; la bande à plus courte longueur d’onde 
correspondrait à l'argent, l'autre au brome. En fait, l'argent possède une 
raie très intense el très pénétrante dont l’angle de réflexion sur le sel 
gemme est 5°/40’, Llandis que la tête de la première bande se place au-dessous 


h 


de 5°, 


(') Comptes rendus, 1, 157, 22 décembre 1913. : 

(*) Ces angles sont les angles correspondant à la réflexion sélective sur la face 
cubique du sel gemme; les longueurs d'onde correspondantes sont vraisemblable- 
ment 1,389 et 0,977 x 1074, 3 


(#) Le même fait peut se constater avec une peinture au cuivre. 
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Cette interprétation est très plausible (!); la question serait tranchée par 
l'observation visuelle, suivant que l'écran fluorescent présenterait ou non 
les bandes en question. 


PHYSIQUE. — Sur un dispositif manometrique pour l'étude des très petites 
déformations du caoutchouc. Noté (?) de M. LL, Boucner, présentée par 


M.E. Bouty. 


Nous avons poursuivi parallèlement l'étude des déformations d’un cylindre 
de caoutchouc en le soumettant successivement à des pressions électrosta- 
tiques et à des pressions mécaniques du même ordre de grandeur. 

Dans cette Note, nous bornerons la question à l'étude mécanique : 


a, Dispositif. 


La membrane élastique (chambre à air de bicyclette) soigneusement vaselinée était 


E, éprouvette en verre; T, tube de caoutchouc; L, lest en laiton; B, bouchon en ébonite; 
C, cuve en ébonite; e, entonnoir en verre rodé; r, raccord de caoutchouc épais; 4, tube en verre, 


fermée par lé bas et lestée ; on là maintenait verticalement ( fig. 1) à l'intérieur d’une 


(!) Elle n'est pas du reste contradictoire avec le point de vue primitivement 
envisagé. 
(?) Présentée dans la séance du 18 mai 1914. 
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éprouvette en verre en appliquant son extrémité supérieure tout autour d’une cou- 
ronne épaisse d’ébonite laquelle était collée au golaz sur les bords de l’éprouvette; un 
bouchon d’ébonite traversé par un capillaire de 1"",66 de diamètre fermait le man- 
chon; l'éprouvette et le tube élastique étaient remplis d’eau. 

Pour déformer la paroi élastique, on faisait varier le niveau du liquide à l'extérieur 
du manchon, d’une quantité très petite et mesurable: nous avons dans ce but, imaginé 
le dispositif suivant : un petit orifice 0, pratiqué dans la couronne d’ébonite, établissait 
une communication entre l’éprouvette et une cuve rectangulaire de section S — 165%; 
les variations de niveau de la nappe liquide étaient obtenues par un système de vases 
communicants par le moyen d’un tube de verre vertical de 1°"*,6% de section relié à Ja 
cuve par un raccord en caoutchouc épais, mais souple, 

Des expériences complémentaires ont montré que la déformation inévitable de ce 
raccord, par suite de la manœuvre de l’appareil, ne nuisait pas à la précision des 
mesures. 


En soulevant le tube de verre d'une hauteur H, le niveau dans la cuve s'élevait de 
S' H. Quant à H, on l’évaluait avec précision, en attelant le tube T au chariot d'une 


De 


machine à diviser, À 40 rotations de la vis correspondait un déplacement de o du 
tube de verre, par suite, à une dénivellation de 0"%,213 du niveau dans la cuve. On 
suivait les déplacements du ménisque dans le capillaire à l’aide d’un microscope muni 
d'un micromètre oculaire. 


b. Conduite des expériences et résultats. — Après avoir maintenu un vide 
prolongé dans une cloche contenant l’éprouvette, nous avons soumis le 
tube de caoutchouc à de très petites variations de pression sous forme 
cyclique; tout d’abord, on a déformé le caoutchouc en lui imposant des 
charges progressivement croissantes; les pointés s’effectuaient 15 secondes 
après l'application ou la suppression des charges et à intervalles réguliers ; 
ensuite le cycle à été parcouru sans arrêt. Les Tableaux ci-dessous con- 
tiennent les résultats d'expériences faites le même jour : 


Cycle parcouru avec arrêts. 


Durée du cycle : 3 minutes 45 secondes. 


Charges. L Décharges. 
D EE  —— ———— 
Pressions exercées Dénivellations Pressions exercées Dénivellations 
évaluées du capillaire en du capillaire 
en millimètre d’eau. en millimètre. millimètre d’eau. en millimètre, 
LU mm mm mm 
1 0,219 0,186 7 X 0213 0,184 
2,X 01219 0,186 6 X0,213 0,188 
3 50,219 0,188 De AE 0,188 
k X 0,213 0,186 HE 0 215 | 0,190 
Do 23 0,189 3.X 0,213 0,190 
6 X0,213 0,189 2 X 0,213 0,188 
7 X0,213 0,190 OU. _0,184 
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Cycle parcouru sans arrêt. 


Durée du cycle : 2 minutes 20 secondes, 


Charges. | Décharges. ; 
om nn — 
Pressions Dénivellations Pressions Dénivellations 
en en en en 
millimètre d’eau. millimètre. millimètre d'eau. millimètre. 
om mr nan min 
MAO AN 0167 TON NT 0,108 
2PAOU2IS 0,177 DEN OS AS 0,19 
DPSONATS 0,180 5 X 0,213 0,191 
4-X 0,213 0,182 Ha 0 re 120,187 
DE<O2rS 0,193 3 X 0,213 0,184 
6 X 0,213 0,200 0210 0, 168 
TX 0,313 ° 0,203 LEO 27 0,192 


Les nombres du premier Tableau montrent qu'il y a proportionnalité 
entre les déformations et les charges avec de faibles écarts; ceux du 
deuxième Tableau montrent, au contraire, que les déformations croissent 
plus vite que les charges; en outre, il n’y a pas superposition des effets à 
l'aller et au retour. Le phénomène d’élasticité parfaite se complique donc 
de réactivité et à un haut degré. 


c. Module d'Young. — Pour le caoutchouc, l'équation d'équilibre d’un 
cylindre creux à bases planes, soumis à une compression uniforme, se 
réduit à 

“1, CR?RE 
3(P—P,) —= 
AV I ( 0) r? g 
INab E R?R? RE 


puisque le coefficient de Poisson est égal à 0,5, comme cela résulte de la 
détermination de plusieurs physiciens et aussi de la valeur limite infé- 
rieure 0,4998 que nous avons trouvée par une méthode différente. 

Les dimensions du tube étant : longueur 40°", diamètre intérieur 
MM, 426, épaisseur 109"", on trouve, tous calculs faits en tenant compte 
de l’accroissement intérieur de pression provenant de l’ascension du liquide 


. . I 
dans le capillaire, E =1X 10". 
Pour une traction de 105 par centimètre carré, le même tube, sous 


. sn où di ee 
même tension initiale, a donné = = 3,5 X 10 *. 


à”, 


(!) Jam et Boury, Cours de Physique, fase. I. 
C. R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 21.) 194 
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L'écart entre ces nombres ne doit pas trop nous surprendre, si l’on veut 
bien considérer que l'inverse du module d’Young va en décroissant avec la 
charge; dans nos expériences, nous pensons avoir atteint la limite de ce 
module. 


OPTIQUE. — Vérification expérimentale du principe de  Doppler-Fizeau. 
Note de MM. Cn. Fasry et H. Buissox, présentée par M. P. Villard. 


Le principe de Doppler-Fizeau a été depuis longtemps vérifié par les 
observations astronomiques. La vérification au laboratoire est rendue 
difficile par la petitesse des vitesses réalisables; cependant, des expériences 
très délicates de Belopolsky ('$ et de Galitzine et Wilip (?) ont permis de 
constater l'existence du phénomène et de mesurer son ordre de grandeur 
en utilisant de nombreuses réflexions sur des miroirs mobiles. 

Avec les moyens dont on dispose actuellement, on peut montrer et 
mesurer le phénomène de Doppler-Fizeau par une expérience assez simple 
pour constituer une manipulation d'élève. Voici comment nous avons 
réalisé cette expérience, 


L'objet mobile est un disque de papier blanc horizontal, de 16°" de diamètre, mis 
en rotation rapide autour de son axe; il est, pour cela, monté sur l’axe d’une écré- 
meuse à force centrifuge, petit appareil dont la manivelle est mue à la main, et qui 
donne au disque une vitesse de rotation d'environ 200 tours par seconde. Les points 
du bord du disque se déplacent ainsi avec une vitesse de 100% par seconde. Le 
disque est éclairé par une lampe Hewitt placée au-dessus d’un diamètre; soient À et B 
les extrémités de ce diamètre, projection de Ja lampe sur le disque. Chacun des points 
A et B reçoit, de la lampe, des rayons de’diverses directions, mais tous perpendi- 
culaires à sa vitesse; chacun d’eux se comporte comme un point lumineux mobile 
émettant une lumière identique à celle de la lampe; ces deux points ont des vitésses, 
égales et opposées, de 100" par seconde. Supposons que l'observateur, placé à une 
certaine distance dans une direction perpendiculaire à AB, regarde le disque sous 
une incidence très oblique : il le verra sous forme d’une ellipse très allongée dont une 
extrémité du grand axe. s'éloigne de lui, tandis que l’autre s’en rapproche, L'effet 
Doppler-Fizeau doit produire une petite différence entre les longueurs d'onde des 
radiations provenant de ces déux points, égale à 3 x 107 en valeur relative. 


Pour mettre en évidence cette différence, nous avons émployé un étalon 
interférentiel à lames argentées de 65" d’épaisseur, dont les anneaux sont 


(*) BeLorozsky, Astrophysical Journal, t. XI, 1901, p. 1à. 
(*) Garrrzine et Win, Astrophysiçal Journal, t, XXL, 1907, p. 49: 
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observés dans une lunette visant à l'infini. Le disque tournant est placé au 
foyer d'une lentille ayant environ 1" de distance focale, qui en rejette 
l’image à l'infini et permet de le voir nettement dans la lunette en même 
temps que les anneaux, de manière que chaque point du champ soit éclairé 
par un seul point du disque. Le faisceau sortant de la lentille se réfléchit 
sur un miroir, puis traverse l’étalon interférentiel et la lunette d'observation; 
en faisant légèrement tourner le miroir, on déplace l’image du disque dans 
le champ de la lunette et un bord, puis l’autre peuvent être amenés à 
éclairer le centre des anneaux. Si le disque est immobile, ce changement 
n’amène aucune modification dans l’aspect des anneaux; lorsque le disque 
tourne, on voit les anneaux se contracter quand on passe du bord qui 
s'éloigne à celui qui se rapproche de l'observateur. 

Avec la radiation verte du mercure et la différence de marche de 130", 
l’ordre d’interférence est d'environ 240000. En passant d’un bord à l’autre, 
le changement est d'environ + d’anneau:; ce changement est facile à cons- 
Later sans aucune mesure. 

Si l’on veut faire des mesures il y a, comme d'habitude, grand avantage 
à employer la photographie. Avec la raie violette du mercure, une pose de 
5 secondes suffit, même avec un appareil photographique de très faible 
ouverture. On fait des photographies successives en employant alternative- 
ment les deux bords du disque; avec des poses aussi courtes, qui se suc- 
cèdent très rapidement, on est complètement à l'abri de l'effet des change- 
ments de température sur l'appareil interférentiel. L'ordre d’interférence, 
avec cette radiation, étant de 300000, la variation est de © d’anneau. On la 
détermine par la méthode ordinafre en mesurant sur les clichés les dia- 
mètres des anneaux. Une seule expérience, faite avec peu de précautions, 
a donné un résultat concordant à 2 pour 100 près avec le résultat calculé. 

En perfectionnant un peu les détails de la mesure et en utilisant une 
vitesse plus grande et plus exactement connue, on pourrait facilement 
arriver à une précision plus élevée et obtenir ainsi une assez bonne méthode 
pour la mesure de la vitesse de la lumière. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le contrôle de l'isolement d'un reseau triphasé 
à point neutre isolé. Note (‘) de M. R. Swynérpauw, présentée 


par M. A. Blondel. 


Le problème du contrôle d’un réseau triphasé à point neutre isolé à 
donné lieu déjà à plusieurs travaux d’un très haut intérêt parmi lesquels 1l 
convient de citer notamment le travail de M. Leprince-Ringuet (*). 

Les divers auteurs qui ont traité de la question supposent implicitement 
ou explicitement que la charge de chacune des lignes est proportionnelle à 
sa tension par rapport au sol. 

Cette hypothèse est inexacte, car l'existence de la capacité est subor- 
donnée à cette condition que la somme des trois tensions instantanées des 
trois lignes par rapport au sol soit nulle à chaque instant; or, cette condi- 
tion n’est précisément pas réalisée si les résistances d'isolement des divers 
pôles ne sont pas égales entre elles; il y a donc contradiction entre les pré- 
misses et les conclusions. 

On peut lever cette contradiction en écrivant que la charge prise par 
chacun des pôles est une somme de termes de la forme 


I = Gi, Ui + os Us A3, U3 + An Un: 


U,, Us, Uy, U, étant les potentiels par rapport au sol des lignes et du neutre, 
eta,, &, 43, &, des coefficients d’induction électrostatique. 

D'autre part, les appareils branchés sur le réseau ont eux-mêmes une 
capacité qui, sur les réseaux peu étendus, est du même ordre de grandeur 
que celle du réseau et il faut en tenir compte judicieusement, car cette capa- 
cité est répartie le long des enroulements. La résistance d'isolement de ces 
appareils viendra elle aussi s'ajouter à celle du réseau; enfin, il est néces- 
saire de tenir compte de la chute de tension en ligne quand le réseau est en 
charge. 

Malgré cette complication apparente du problème, le résultat final se met 
néanmoins sous la même forme simple que dans l'hypothèse simplificatrice 
précitée, les tensions 4,, ,, u, des trois lignes et la tension w, des points 
neutres isolés supposée identique pour tous les appareils satisfont à la rela- 


(!) Présentée dans la séance du 18 mai 1914. 
(?) Comptes rendus, 


; 1 mai 1911, et Lumière électrique des 1°" et 8 avril et 
29 novembre 1911. 
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tion instantanée établie par M. Leprince-Ringuet 


AE: 


C du CITE sc adu,, 
ST FR 
dt 


He 


Gius + Got + Guy + Gun + Pre MUR 7 
dt dt 


Gi, G2, G3, G, sont les conductances de perte, ou perditances apparentes des lignes 1, 
2, 3 et du neutre ; pour la ligne 1 on a par exemple 


G! 
Gr L +@(—2) 


a] 


G étant la conductance ou perditance totale de la ligne 1 ; 

G° étant la conductance ou perditance totale des phases des appareils connectés à 
la ligne 1; p représentant la chute de tension le long de la ligne (en pour 100) ; 

G, et G; ayant des significations analogues pour les lignes 2 et 5 


G' + G; + G; étant la conductance totale des trois phases des appareils par rapport 
à la masse ; 


G, la conductance du fil neutre s’il existe; p la chute de tension en pour 100 le long 
de ce fil; 


Ci, GC, Cs, Cx sont les capacités apparentes des lignes et du neutre. 


Pour l’un des trois fils, 1 par exemple, 


ali 
en NA c(i— 2), 
2 2 


Ci +C,+C;, 4 
+ 


An 


pour le neutre, 


HER 


C étant la capacité totale des phases 1 des appareils connectés à la ligne 1; C;, C3 ont 
des significations analogues pour les phases 2, 3; C{ étant la capacité individuelle de 
la ligne 1 lorsque toutes les lignes et les enroulements des appareils sont élevés 


simultanément au même potentiel par rapport au sol; C,, C;, C, ont des significa- 
ions analogues. 


1° Quoique les coefficients ne soient pas ceux supposés par les auteurs 
précédents, la forme de l'équation (1) montre que le déplacement du point 
neutre est bien conforme aux lois démontrées par M. Leprince-Ringuet ('). 
2° On peut mesurer la résistance globale d'isolement ou la capacité glo- 
bale du réseau en service, comme l’a préconisé M. Leprince-Ringuet; il suffit 


(!) Propriétés géométriques d'un réseau alternatif (Lumière électrique, 
25 novembre 1911, p. 227). 
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de lire successivement la tension d'une ligne par rapport au sol avec deux 
voltmètres de résistance où d'impédance différentes, 

3° Toutefois, à cause notamment de la forme même de l'expression qui 
donne la résistance, ces méthodes ne sont pas précises el ne peuvent donner 
lu résistance d'isolementet la capacité globale du réseau qu'avec une approxi- 
mation très grossitres il est impossible, contrairement à ce que pense 
M. Leprince-Ringuet, d'en tirer des conclusions certaines sur la valeur de 
la capacité d'un réseau en marche; car les erreurs commises atteignent 
souvent 20 pour 100 et sont ainsi très supérieures à la différence de la 
capacité à l'état statique ou à l'état dynamique. Cette approximation est 
d'ailleurs très suffisante pour la mesure de la résistance globale d’iso- 
lement, 

1% La forme des équations qui donne les coeflicients G, et C, montre 
que, alors même que le réseau triphasé ne présente pas de fil neutre, il se 
comporte néanmoins comme s'il en avait un, dont la capacité et la perdi- 
lance seraient respectivement égales à la moitié de la capacité globale et la 
moitié de la perditance globale des appareils. 


M, Leprince-Ringuet a signalé (1) que, dans ces conditions, la détermi- 
nation de la résistance individuelle de chaque pôle était impossible parce 
que le problème est indéterminé, 

On peut lever lPindéterminalion en ajoutant une résistance supplémen- 
aire à lune des phases et en effectuant dans ces conditions une mesure 
nouvelle de tension. 

On peut alors, par une construgton graphique analogue à celle de 
M, Dina (2), déterminer la valeur de chacune des résistances individuelles 
d'isolement des pôles et du neutre, 


CHIMIÉ PHYSIQUE, Oxydation du cuivre : influence de la température 


de la pression. Note de M, Ennesr Bencer, présentée par M. G. 
Lemoine, | 


’ : : , . 

L'an des principaux catalyseurs d'oxydation est le cuivre; pour com- 
prendre son action, il parait nécessaire de connaître les circonstances pré- 
cises de son oxydation par l'oxygène see, L'étude des réactions entre solide 


(!) Comptes rendus (loc, cit), 


1 ' nr A PPT \ ‘ , . û 
(°) Congres de Turin, 1911, etR, SWYNGEbAUW, Industrie électrique, 1° janvier 1914. 
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et gaz est fort complexe; dans les expériences ci-après on a cherché à 
conserver identiques, à l'exception d’un seul, les divers facteurs de la 
vilesse de combinaison, 


|. Point de réaction. — A quelle température le cuivre, chauflé dans 
l'oxygène sec, commence-t-il à s’oxyder pour donner Cu O0? 

Dans une première série d'expériences on a chauffé lentement le métal 
au sein de l’oxygène sec dans un four à résistance, L’oxygène, préparé par 
décomposition de KMnO", était séché sur la potasse solide et par barbo- 
tage dans H?SO*; on n’a pas cherché à éliminer totalement les traces 
ultimes d’eau qui pouvaient être indispensables à la réaction. En chauffant 
le cuivre très lentement (1° en à minutes) et construisant la courbe des 
pressions de l'oxygène en fonction de la température, on obtient des dis- 
continuités très nettes, indiquant que la combinaison commence aux tem- 
pératures suivantes : 


o o 


Cuivre compact. PRIVRSPOT CR IOUTRUPÉ 4 05 200 mes de réaction 162-165 
IL. Cuivre précipité dusulfate parle zine. » 96- 07 
IT. Cuivre réduit à 130° de CuO préci- 
Cuivre divisé, . { Biténddo:sotatibis tan 4 » 84- 85 
IV. Cuivre réduit à 130° de CuO (autre 
échantillon... See, Aus. » 70- 72 


IL était à penser que ces résultats, intéressants au point de vue pratique, 
n'avaient pas de signification réelle, ce qui aurait nécessité l'existence 
d'autant d'états allotropiques du cuivre que d'échantillons. La température 
* observée est celle à laquelle la réaction devient sensible dans les conditions 
de l’expérience, la variation exponentielle de la vitesse avec la tempéra- 
ture contribuant d’ailleurs à donner l'illusion d’un point de réaction. 

Avec un dispositif très simple, dû à M. Colson, constitué par un tube 
en V renversé dont la grande branche fait manomètre et dont la petite 
contenant le cuivre est entourée par la vapeur d’un liquide, on à pu chauffer 
durant des centaines d'heures à température constante. À chaque arrêt de 
chauffe, connaissant le volume, la température et la pression (au cathéto- 
mètre), on calculait la masse Moyen combinée. Pour éliminer l'influence 
de l'absorption physique du gaz par le solide, les lectures étaient faites 
toujours au bout du même temps de refroidissement. Des expériences à 
blanc ont montré que la précision atteignait de + à + de centimètre cube, 
supérieure à celle d’une pesée sur des corps hygrométriques comme Cu et 
surtout CuO. 
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On constate alors, pour tous les échantillons, une réaction à une tempé- 
rature d'autant plus basse que l'expérience est plus prolongée: 

Pour l'échantillon IV, on a observé la combinaison à la température 
ordinaire; au début les quantités d'oxygène fixées physiquement et com- 
binées sont du même ordre ; mais les premières décroissent rapidement et 
au bout de 4o jours la diminution journalière d'oxygène devient constante : 
c’est la quantité combinée. 

Le point de réaction, c'est-à-dire la température au-dessous de laquelle 
les « frottements chimiques » empêcheraient toute combinaison, est donc, 
s’il existe, au-dessous de la température ordinaire. | 


IT. Coefficient de température. — La vitesse de réaction, pour des accrois- 
sements égaux de température, croît en progression géométrique. Pour en 
trouver la raison, on a pris de la tournure de cuivre: il n’est pas possible 
d’expérimenter sur du cuivre divisé dont l’état varie, comme on le verra 
ultérieurement, sous l’action de la chaleur. On a opéré, sous la même 
pression, à 182° (P. E. aniline), et à 155° (P.E. brombenzène), en mesu- 
rant sur la tournure pure, dégraissée et coupée uniformément, l’oxygène 
combiné en fonction du temps; l'expérience est arrêtée quand la quantité 
de Cu O formée est inférieure à 0,5 pour 100 de celle correspondant à l’oxy- 
dation totale. On trouve des courbes tournant leur concavité en bas, par 
suite de la diminution de vitesse due à la couche d'oxyde formée; plus la 
température, c’est-à-dire la vitesse est faible, moins le retard dù à la diffu- 
sion du gaz à travers l’oxyde est sensible : la concavité diminue. La compa- 
raison à deux températures doit évidemment porter sur les vitesses initiales, 
coefficients angulaires des tangentes à l’brigine déterminées graphiquement. 
Voici des résultats : 

28 de cuivre absorbent 1°" d'oxygène en 32 heures à 155°, en 3 heures 12 minutes 
à 182°. Rapport : 10. 


28 de cuivre absorbent o°%*,5 d'oxygène en 7 heures 15 minutes à 155°, en 29 minutes 
à 182°. Rapport : 15, | 


Rapport des vitesses initiales : 21,5. 


Ce dernier nombre concernant un intervalle de 275, à la précision des 


mesures près, la vitesse triple par 10° d’élévation, résultat analogue à celni 
déjà obtenu pour de nombreuses réactions. Partant du fait qu’à 155° l’ox y- 


dation devient sensible à l'œil en 10 minutes, on calcule qu’il faudrait üné 


centaine d'années pour voir l'oxydation du cuivre compact dans l'oxygène 
sec à la température ambiante, 


os) 
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IT. /nfluence de la pression. — Un raisonnement sommaire pourrait 
faire penser que la vitesse est proportionnelle à la concentration de la 
phase gazeuse, à la pression. L'expérience infirme nettement cette conclu- 
sion, qui ne tient pas compte des actions de surface, même pour le‘cuivre 
en tournure qui n’a pas, comme le cuivre divisé, de rayons de courbure 
infiniment petits. 

Les courbes de l'oxygène combiné en fonction du temps montrent que 
la vitesse de réaction décroit très peu, la pression variant de 1000" à 
100"" de mercure (!'). C’est seulement pour des pressions inférieures que 
la diminution de vitesse devient notable. 


ce 
o 


cygene combiné (enames pour 2gr. 


de cuivre a 155°) 


x 


2L- 
0 10 20 30 40 50 


Temps en heures 


Ces résultats sont évidemment à rapprocher des lois de l’absorption des 
gaz par les solides : la vitesse de réaction varie avec la pression de la 
même manière que les quantités de gaz condensées à la surface du cuivre ; 
c’est-à-dire qu'elle paraît proportionnelle, non pas à la concentration de 
la phase gazeuse extérieure, mais à celle de la couche condensée, au contact. 
La vitesse ne commence à diminuer que lorsqu'un vide assez avancé a pu 
enlever une partie du gaz condensé. 

Résumé. — L’oxydation du cuivre par l'oxygène sec se poursuit à toute 
température au moins jusqu’à 15°. La vitesse triple sensiblement par inter- 
valle de ro°. Elle semble liée directement à la pression de la couche 
yazeuse condensée à la surface du métal. 


(1) On peut suivre à l’œil l'oxydation par les colorations des lames minces d'oxyde; 
la couleur passe du rouge au violacé, au violet noir, au jaune laiton, puis la même 
série recommence, Sous des pressions très différentes la période d'évolution est sensi- 
blement la même. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la limite de quelques réaëtions au moyen de 
la balance hydrostatique. Note de M. Jyres Roux, présentée par M. E. 
Bouty. 


" de milligramme par exemple, et 


suspendons à lun des plateaux, par un fil de platine très fin (quelques 
centièmes de millimètre), un flotteur en quartz lesté par un peu de mer- 


Prenons une balance, sensible au 


cure. Nous aurons ainsi une balance hydrostatique qui va nous servir à 
l'étude d’un certain nombre de phénomènes. 

Le coefficient de dilatation cubique du quartz étant très faible (13.10 
entre 15° et 80°), le volume du liquide déplacé par le flotteur sera toujours 
le même et, par suite, la poussée sur ce flotteur variera comme la densité 
du liquide, quand on fera varier la température. 

L'appareil peut donc servir de dilatomètre : il est facile de voir qu'avec 
un flotteur de 1°" on aura une précision du + et qu'avec un flotteur de 
10°" la précision sera multipliée par 10. 

J'ai étudié ainsi la dilatation de l’eau en employant un flotteur qui avait 
1°,4335 suspendu par un fil de platine de + de millimètre. Entre 15° 
et 80°, la courbe trouvée se superpose exactement à la courbe construite 
d’après les nombres donnés par les Tables. 

J'ai cherché, à l’aide de cette balance, si, en étudiant les variations de 
densité d’une solution constamment saturée d’un sel, on ne trouverait pas 
les points invariants de la courbe de solubilité. Le corps employé a été le 
sulfate de soude. Voici les nombres trouvés pour des températures com- 
prises entre 30° et 50°: 

2 Températures. 
30°. D ES 36°. At. 45e. AT. 
184 180 170 170 172 179 176 


Les nombres de la deuxième ligne représentent des milligrammes ajoutés 
dans le deuxième plateau pour l'équilibre. 

La courbe 1, obtenue en portant en abscisses les températures et en 
ordonnées les poids, prèsente un point anguleux à 33°, ce qui indique un 
point invariant dans la solubilité. Comme le poids à méttré dans lé 
deuxième plateau pour rétablir l’équilibre diminue de 30° à 33°, il s'ensuit 
que la poussée à augmenté, donc aussi la densité, malgré la dilatation 
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causée par l'élévation de température : la solubilité à donc augmenté 
jusqu'à 35° pour diminuer ensuite. 

J'ai étudié également la variation de densité des solutions de sels qui se 
modifient avec la température, par exemple les sels de chrome, de cobalt, 
de nickel qui changent de coloration quand on les chauffe. Les résultats 
obtenus ont été négatifs, les courbes de variations de densité n’ayant pré- 
senté aucune anomalie : cela peut s'expliquer d’ailleurs par ce fait que les 


SOS ARS ER CO GP 40 nt 16" A8? Soude 


27 49 6° go 10° 12° 4 16° 

Fig. 3. 
solutions qu’on doit employer pour ces changements de coloration sont 
très étendues et que les variations de densité doivent être faibles et 
continues. 

Les résultats n’ont pas été meilleurs pour l'étude des solutions de sels 
complexes qui se modifient avec le temps, comme les sels de chrome par 
exemple. | 

J'ai employé également cette méthode pour l'étude d’une réaction par 
addition d’un réactif, par exemple la neutralisation d'un acide par une 
base; j'ai d’abord choisi le cas le plus simple possible : neutralisation d’un 
monoacide (H CI) par de la potasse. Les liqueurs employées étaient équi- 
moléculaires. Dans 40°" d’une solution binormale d’acide chlorhydrique, 


1508 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


j'ai ajouté successivement des volumes connus de solution binormale de 
soude. 
Les nombres obtenus sont les suivants : 


Centimètres cubes de Na OH. 


oo ©" nn CU TR — 
0 10 20 30 40. 45. 50 60 
498,5 495,5 492,7 490,5 489,5 485 487 474 


La courbe IT représente les mesures : en abscisses on a porté les volumes 
de solution basique ajoutée, en ordonnées les poids correspondants. 

Il y a un point anguleux très net au point qui correspond à la neutrali- 
sation complète. 

La balance pourrait donc servir pour la détermination du titre d’une 
solution. 

Il m’a paru intéressant de voir comment se comportaient les diverses 
fonctions d’un acide polyacide et de chercher si l’on peut mettre en évi- 
dence ces diverses fonctions : l’exemple choisi a été l’acide phosphorique 
que j'ai neutralisé par de la potasse. Les solutions employées étaient nor- 
males. Voici les nombres obtenus : 


Centimètres cubes de KOH. 


80. 90. 100. 110. FN 20: 130. 140. 160. 
423 422 421 419 H18,5" 41859 418,5 k19,5 


La courbe IV met en évidence les trois acidités correspondant aux 
sels 


PO*H?Na, PO*HNa?, PO:Na#, 


mais la seconde est peu visible. 


Dans ces dernières mesures sur la neutralisation d’un acide par une 


| . , ! . ; é 
base, il n’est pas du tout nécessaire d'employer un flotteur de quartz : un 
flotteur en verre va aussi bien. 
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PHOTOCHIMIE. — Action des rayons ultraviolets monochromatiques sur les 
tissus. Mesure de l'énergie de rayonnement correspondant au coup de soleil. 
Note de MM. Vicror Henri et VencesLas Moycno, présentée par 


M. A. Dastre. 


L'un de nous a montré dans une Note précédente (Cornptes rendus, 1.156, 
û an é Fam cr ay ] bn 2 
17 février 1913, p. 577) que ce sont les rayons ultraviolets compris entre 


3100 et 2900 U. À. qui sont les plus actifs sur les tissus de l'oreille de 
lapin. Ce résultat avait été obtenu en interposant entre la lampe à mercure 
et l’oreille des écrans différents. 

La source employée dans nos expériences actuelles est une étincelle ob- 
tenue avec un grand transformateur en résonance pour 42 périodes par 
seconde avec une batterie de condensateurs de 0,1 microfarad. Le trans- 
formateur est alimenté par un courant de 110 volts et l’intensité est égale 
à 25 ampères. L'image de l’étincelle qui éclate entre des électrodes de 15"" 
de diamètre est projetée sur une fente avec une lentille en quartz de 8°" de 
diamètre et 15°" de foyer. La lumière est ensuite décomposée par un système 
optique formé de deux grandes lentilles et de deux prismes Cornu de 6‘. 
L'énergie de chaque raie est mesurée avec une pile thermoëélectrique de 
Hilger, étalonnée avec une lampe Hefner. 

< On fait tomber les différentes régions du spectre sur l'oreille du lapin 
et l’on cherche la durée d'irradiation qui correspond au seuil, c’est-à-dire 
qui, après 12 à 24 heures, produit une rougeur nette de l'endroit irradié. 

Le Tableau suivant contient les résultats numériques. 


Energies 


ergs Énergie en ergs (par cm°) 
Electrodes, À. 1 cm:sec. Durée de seuil. correspondant au seuil. 
min 
(CERTES EURE 2300 4600 4 SUR TO 
2502 
ÉNRRRR  he es à 1450 = 09 011.10 
| 2558 47 | | 
Here 2937 532 > 120 > 0,38.10° 
Eds AE: 2749 1120 19. 0,1.107 
1 CCR CES 2800 4760 2 0,007.101 
296 £ ; 
Hem te 997 420 60 0,19.107 
3021 
3082 : # 
AFS" 1260 D pes ÉAO IT 10: 
3092 
ATÉS } 3300 1260 > 6o > 0,45.107 
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Résultats. — 1° L'ultraviolet extrême de À = 2300 et 2500 n'agit pas 
d’une façon sensible sur les tissus de l'oreille: nous n’avons pas pu at- 
teindre le seuil même avec une quantité d'énergie de 1,2.10° ergs par cen- 
timètre carré; 

o° La région de l’ultraviolet qui dans ces expériences est la plus active 
correspond à À — 2800; l’énergie nécessaire pour piste une irritation 
des tissus est ici égale à 0,057.107 ergs, c’est-à- -dire -+ de petite calorie; 

3° Pour À — 3300 nous n'avons pas obtenu d'effet sensible; remarquons 
qu'avec le rayonnement total d’une lampe à mercure, en interposant une 
lame de verre de 1"" qui laisse bien passer les rayons de À > 3100, on 
n'obtient aucun effet même après ro heures d'irradiation. 

Il est intéressant de comparer ces résultats avec ceux qui ont été obtenus 
par l’un de nous avec M"* V. Henri et avec M. Fauret-Frémiet pour les 
microorganismes et les œufs d’Ascaris. 

L'énergie correspondant à un effet bactéricide est pour À — 2800 égale 
à 0,002.10* ergs par centimètre carré; pour arrêter le développement des 
œufs d’ascaris par les mêmes rayons, il faut 0,0018.10" ergs par centimètre 
carré, etenfin, pour provoquer une excitation de cyclops par ces rayons, il 
faut o,0o1.10° ergs par centimètre carré. Ce sont donc des quantités 
d'énergie bien plus faibles que celles que nous trouvons pour l’action sur 
les tissus de l'oreille de lapins. Ceci est dû probablement à l'absorption par 
les couches externes de l’oreille. 

Les expériences précédentes peuvent servir à expliquer la production du 
coup de soleil des glaciers. En effet, le spectre solaire s'arrête au niveau de 
la mer vers À = 3000; à une altitude de 3000" à 4000" la limite se trouve 
vers 2090, elle est très peu déplacée, mais l'intensité des rayons ultravio- 
lets du Soleil est très fortement augmentée; en effet, d’après Fabry et 
Buisson, le Soleil étant au zénith, la PSpOLLIen de MOTOS transmise épars 
l'atmosphère est pour À — 3000 er de + environ. 

Or nous trouvons que ce sont précisément les rayons ultraviolets qui se 
trouvent à la limite du spectre solaire qui produisent des effets d’irritation 
sur les Uissus; on comprend donc que ces effets augmentent beaucoup avec 
l'altitude. 

L'énergie des rayons ultraviolets abiotiques contenus dans le Soleil peut 
être calculée d’ après la formule de Wien utilisée par Hertzsprung et 
K. Angstrôm : 


\ 


x c . = 


Ba f A Se ae |(à) +3(3) +6(7)+6|. 
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h 


et ce, pour le Soleil assimilé à un corps noir de 6000 est 11,54(A en). 
On trouve ainsi que l’énergie contenue dans le spectre solaire entre 3000 


cal. gr. ergs 


; 0 
et 3100 u.A. est égale environ à 0,04 » c'est-à-dire 0,16.10° 


Cette quantité d'énergie produirait un coup de soleil en une minute 
environ. Mais la quantité qui arrive au sol est environ 100 fois moindre, le 
coup de soleil sera donc produit pour les mêmes Lissus au niveau de la mer 
en 100 minutes et à mesure qu'on s’élèvera pour des durées de plus en 


plus-courtes, le minimum étant d’une minute. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques sels organiques uraniques des 
monoactdes de la série grasse. Note de M. G. Courtois, présentée 


par M. Ch. Moureu. 


Parmi les sels uraniques des monoacides de la série grasse, on ne connait 
bien jusqu'ici que l’acétate d’uranyle. Dittrich (') a fait l'étude physico- 
chimique d’un .certain nombre de ces composés, mais en opérant sur des 
solutions résultant de l’action de proportions théoriques d’acide organique 
et de monohydrate uranique en présence de l’eau; il ne chercha pas à 
isoler les sels de leurs solutions. 

Dans le but d'étudier tous ces composés pour la détermination de leurs 
différents hydrates, nous avons cherché un procédé nous permettant de les 
obtenir dans un état de pureté aussi grand que possible. 


Nous y sommes parvenus en utilisant la même réaction que Dittrich, mais en ayant 
soin d'opérer dans des conditions telles que les rapports entre les corps réagissant 
soient essentiellement variables. Généralement, il suffit de mettre en présence du 
monohydraté uranique pur UO#,H?O délayé dans l’eau, une quantité d’acide telle 
qu'il yen ait un excès notable. Il se produit, à la température du bain-marie, une 
solution de laquelle il se dépose, par refroidissement, des cristaux d’un hydrate bien 
défini, facile à isoler et à purifier. 

Nous avons ainsi obtenu le formiate, l’acétate, le propionate, le butyrate, l’isobu- 
tyrate, le valérianate et l’isovalérianate d’uranyle. 


() Drrrricn, Zeit. f. phys. Ch., t XXIX, 1899, p. 449. 
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La composition de tous ces corps est établie d’une façon rigoureuse par 
dosage du carbone, de l’hydrogène et de l’uranium. 

Le formiate d'uranyle se présente sous forme de cristaux octaédriques 
jaunes répondant à la formule (H.CO*)* UO*.H°0. C’est un sel stable dans 
le vide phosphorique; il perd sa molécule d’eau à 150°. Abandonné en 
solution aqueuse saturée à l’obscurité, il se transforme peu à peu en un sel 
basique à peine soluble (HCO?)* UO*,H°0 ; UO*,2H° O. IL est presque 
insoluble dans l'acide formique, aussi l'addition de cet acide le précipite 
très bien cristallisé de ses solutions saturées. 

L’acétate d'uranyle se prépare très bien par notre procédé et le sel obtenu 
est comparable à celui qui a été décrit par de nombreux auteurs; sa com- 
position est représentée par la formule (CH*.CO*)}UO*,2H°0. 


Le propionate d’uranyle est jaune, très bien cristallisé, de formule * 
(C2H5.CO*} UO®,» H° O. 


Il se déshydrate très lentement dans un courant d’air sec et donne rapide- 
ment à 100° le sel anhydre. Il est peu soluble dans l'acide propionique et 
cristallise d’une telle solution à l’état de sel anhydre. 

Le butyrate d’uranyle est aussi un dihydrate de formule 


(C:H7.CO?)}*UO?,2 H°0 


se présentant en cristaux jaunes. Îl se déshydrate lentement dans l’air sec 
et fournit à 100° le sel anhydre. Il se dissout facilement dans l’acide buty- 
rique pur en donnant naissance à un sel acide de formule 


(CH7,.CO?} UCÈ,C:H7. CO'H. 


} Q Q . OC 
L'isobutyrate forme de petits cristaux jaunes de composition 


CH * X(92\2 2 
(ous CH .CO}?U0?,2 H°0. 
Sa déshydratation dans l’air sec et à r00° donne le sel anhydre. Il forme 
également, par dissolution dans l’acide isobutyrique, un sel acide 


3 1 
he ŸcH.co:y UO?, LUS 


GHZ ns) CH-CO?H. 


Le valérianate a l'aspect de lamelles nacrées blanc jaunâtre, constituées 
par un dihydrate (C*H°. CO?) UO*, 2H20, susceptible de se !trans- 
former en sel anhydre soit à l’air sec, soit à 100°. C’est le sel le moins 
soluble dans l’eau de la série. 
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L’isovalérianate d’uranyle, comme le sel normal, est un dihydrate et se 
présente aussi en lamelles blanc jaunâtre, il se déshydrate facilement dans 
l’air sec et à 100°. Il est soluble dans l’acide isovalérianique en formant un 


sel acide 
CH 


; Qus) CH — CH°, CO'H. 


CHEN AR é 
(éme, >CH — He, co: }uo> 


Dans le Tableau ci-dessous, nous donnons le poids de sel contenu dans 
100" de solution aqueuse saturée de chacun de ces composés : 


Température. 


Ébranate d'afanyia anrta À ee: 15° 7,20 
MoeLate ŒUTANNlE art ras de oui QUE SEE à 17 7,73 
D'OPOIMALE ND UEMIYÉERS «eee ù = ere an nt ee « 19 8,48 
Batyrate ravie EUMLHUEIRLOS, 27: 17 10,3 
lscbutyraterd'uranyie.s 20"... 20 4,25 
Istvalémanate" d'aranyle. "te. 0. 0 ne 1{ 3,72 


Le formiate et l’acétate sont insolubles dans l’éther anhydre, tous les 
autres sels y sont au contraire solubles et fournissent une combinaison 
éthérée qui contient dans le cas du butyrate et de l’isovalérianate 0"°!,5 
d’éther pour une de dihydrate. Les sels anhydres correspondants sont inso- 
lubles dans l’éther sec. 

Tous ces composés s’hydrolysent plus ou moins facilement. Par exemple, 
une solution concentrée de formiate d’uranyle laisse déposer à l’obscurité 
en 2/4 heures le sel basique signalé plus haut. Dans les mêmes conditions, 
une solution concentrée d’acétate est stable; mais à la lumière diffuse, il se 
produit également un sel basique (CH*CO*} UO*?, 2H?0 ; UO*, 2H°0. 
Zehenter (!) avait attribué à ce même composé la formule (CH*CO*} UO*, 
UOCOHES.,5H:0. 

Les solutions concentrées des autres sels sont stables à la lumière diffuse. 

Si l’on abandonne les solutions saturées de ces différents sels à la lumière 
solaire dans un dispositif permettant de recueillir les gaz pouvant prendre 
naissance dans la décomposition, on constate que, dès le premier jour, la 
solution se trouble et laisse déposer peu à peu un hydrate violet uranoso- 
uranique, puis on observe la production d’un dégagement gazeux. Toute- 
fois, dans le cas du formiate, il se précipite d’abord un sel basique blanc 
jaunâtre, puis du formiate uraneux, et il se dégage un mélange d’acide 
carbonique et d'oxyde de carbone. 


(:) Zenenrer, Monatshefte f. Chemie, t. XXI, 1900, p, 235, 
C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 21.) 196 
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Le mélange gazeux résultant de la décomposition des autres sels est 
toujours constitué par un mélange d’acide carbonique et de carbures 
d'hydrogène saturés. 

Pour l’acétate, nous avons obtenu de l’anhydride carbonique et du 
méthane ; pour le propionate, de l’anhydride carbonique et de l’éthane ; 
pour les autres sels, on se trouve en présence d’anhydride carbonique et de 
divérs carbures d'hydrogène saturés. 

En résumé, nous avons réussi à préparer à l’état de pureté et cristallisés 
un certain nombre de sels organiques uraniques de la série grasse. Tous 
ces sels, sauf le formiate, contiennent deux molécules d’eau et forment un 
groupe très homogène; ils peuvent facilement être déshydratés pour donner 
le sel anhydre correspondant. Ils sont tous solubles dans l’eau et leurs 
solutions aqueuses saturées se décomposent sous l’action de la lumière 
solaire. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation par le sodammontum des carbures 
cycliques. Préparation du tétrahydrure de naphtaline. Note de 
MM. P. Lereavu et M. Picox, présentée par M. Ch. Moureu. 


Les diverses méthodes d'hydrogénation qui peuvent fournir des produits 
moins saturés que les perhydrures ne permettent généralement d'obtenir 
que des mélanges de corps dont la séparation est souvent pénible, soit que 
la réaction employée ne soit pas complète comme dans le cas du sodium 
en milieu alcoolique (‘}), soit qu ’elle puisse facilement dépasser le produit 
intermédiaire cherché comme dans l’action de l'hydrogène en présence 
de catalyseurs ou celle de l’acide iodhydrique en présence de phos- 
phore (?). 

Lesodammonium permet de réaliser de telles hydrogénations sur les 
carbures polycycliques en fournissant un terme unique dans un état de 
pureté très satisfaisant. 

Nous envisageons dans cette Note le cas de la naphtaline. Nous avons 
mis successivement en présence d’une molécule de ce carbure, 2, 
3, 6, 8 et même 10 atomes de sodium en milieu ammoniac liquide. 


(1) Bansercer et Kirscuer, Berichte der deutschen chem. Gesell, t. XXWH, p. 1561. 
(*) Gnome et Guve, Zhid., à, XVI, p. 3028. 
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Dans tous les cas, nous avons reconnu qu'il ne se dégageait pas 
d'hydrogène et, par suite, que la réaction s’opérait par addition. Les 
composés qui prennent finalement naissance sont le tétrahydrure de 
naphtaline et l’amidure de sodium; ces corps étant mélangés tantôt avec 
un excès de sodium, tantôt avec un excès de naphtaline suivant les propor- 
tions de matière réagissante. 

L'action du sodammonium sur la naphtaline n’est pas instantanée et 
nous avons reconnu que, sous la pression ordinaire, vers — 40°, elle est 
encore incomplète après trois quarts d’heure, même en présence d’un 
grand excès de métal alcalin : il ne se produit dans ces conditions que 5° 
à 301,5 d’amidure de sodium pour 1*°! de naphtaline. Il est nécessaire de 
terminer la réaction à 15° environ dans un autoclave. 


À cet effet, le matras dans lequel s’effectue la réaction est introduit dans un 
récipient en acier étiré, éprouvé à 3o%%, Son couvercle possède trois ouvertures : 
la première communique avec un manomètre, la seconde avec une soupape de 
sûreté, la troisième avec un robinet à pointeau permettant de recueillir les gaz 
enfermés dans l'instrument. Les joints sont assurés par écrasement de rondelles 
de plomb. 

Pour obtenir le tétrahydrure de naphtaline pur, on met en présence d’une 
quantité donnée de naphtaline pulvérisée un excès de sodium, et on liquéfie sur le 
tout de l’ammoniac. On enferme ensuite le matras dans l’autoclave, on laisse réchauffer, 
puis on ouvre le robinet de chasse des gaz. Après départ de l’ammoniac, on traite le 
magma huileux par de l’éther anhydre et l’on filtre sur du coton de verre dans 
une atmosphère d'hydrogène. On épuise le résidu eristallin par de l’éther et lon 
obtient une solution absolument incolore, On évapore l’éther, puis on chasse les 
dernières portions de ce dissolvant dans le vide en présence d’acide sulfurique. 


Le tétrahydrure ainsi obtenu est un liquide qui, bien qu’absolument inco- 
lore et ne contenant plus du tout de naphtaline, n’est pas rigoureusement 
pur. Solidifié, il fond à 2° au-dessous du point de fusion du corps pur. 
Distillé, il donne, même dans le vide, + de tétrahydrure de naphtaline très 
pur et + d’un produit condensé très légèrement jaune et ne distillant que 
vers 400°. 

Le tétrahydrure bout à 208° sous la pression normale sans trace de 
condensation. Il se solidifie en une masse très bien cristallisée dans l’acétone 
carbonique et fond nettement à — 31°, mais ce corps est très mauvais 
conducteur de la chaleur et son point de fusion n’est bien netqu’en opérant 
dans des tubes plats en verre mince assez larges, dont l’épaisseur est infé- 
PICUTE NES. 
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Les combustions ont donné les chiffres suivants : 


Trouvé. 
Théorie. PRESS PER 
CLÉ + NS 90,90 91,17 90,84 
ERA APR ATRE 9,10 9,01 9,90 
100,00 100,68 100,34 


Cest le tétrahydrure 1.2.3.4 déjà préparé par Bamberger et Kitschef (!). 
Nous avons en effet obtenu après sulfonation un acide dont le sel barytique 
est anhydre. 

Le produit de condensation contient une forte proportion d’un composé 
solide défini, qu’on peut extraire de la façon suivante : 


On lave 108 de produit condensé par 508 d’alcool froid; des produits liquides sont 
ainsi éliminés. On dissout le résidu dans l'alcool bouillant. Par refroidissement, il se 
sépare de belles paillettes cristailines très blanches fondant au bloc Maquenne à 99° 
et dont la composition correspond sensiblement à la formule C?°H'8, 


Trouvé. 
Théorie. en Il. Ille, 
CIN Re 93,02 92,77 92,46 92,08 
Has MR Na SEPT Te 6,98 6,62 6,9ù 7:09 
100,00 99:39 99,41 99,17 


Nous n’avons pu identifier ce corps avec aucun des carbures connus. 

Il ne peut distiller sans se décomposer. A la température de 40°, il 
donne comme produit volatil un liquide bouillant à 208°-209° qui semble 
être un mélange des carbures C'°H'° et C'°H"? ainsi qu’il résulte des combus- 
tons suivantes : 


Théorie pour Trouvé. 
ROLE ER vel REIN en + TO 
(OL : LUE CHE L IT. 

92,31 90,90 91,99 91,29 
7,09 9,10 8,09 8,33 
100,00 100,00 99, 68 99,62 


En résumé, le sodammonium produit l’hydrogénation de la naphtaline 
en donnant dans la proportion de + du rendement théorique, le tétra- 


(:) BamweerGer et Krrscner, Berichte der deutschen chem. Gesell., t. XXII, 
p. 1560. 
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hydrure C'°H'? 1.2.3.4. Son point d’ébullition est 208°. Il diffère peu de 
celui attribué par Leroux à ce carbure (206°-207°) (!) provenant de l’ac- 
tion de l'hydrogène en présence de nickel réduit sur la naphtaline. 

L'action hydrogénante du sodammonium est accompagnée de la forma- 
tion d’amidure de sodium et l’on peut la formuler ainsi : 


C0 H8 + 4 NHSNa — C'oH'?+ 4NH°Na. 


Nous poursuivons l'étude de la généralisation de cette méthode d'hydro- 
génation. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le développement du bourgeon chez une plante 
vivace (Chätaignier commun). Note de M. G. Axpré, présentée par 
M. A. Gautier. 


Je me suis proposé d'évaluer la quantité d’azote total et de matières 
minérales que peut emmagasiner le bourgeon du Châtaignier commun, 
depuis le moment où il a acquis un certain développement (milieu du mois 
de mai) jusqu’à l’époque où, ayant achevé son évolution, les feuilles qu'il 
porte sont sur le point de tomber (milieu d'octobre). Il peut être, en effet, 
intéressant de déterminer quel est, à différentes périodes, le mode de 
partage des matières nutritives entre la tige issue de ce bourgeon et les 
feuilles qu’elle porte, et de se rendre compte, à la fin de la végétation, si, 
d’une part, les feuilles se dépouillent par migration de tel ou tel élément au 
profit de la tige (ce phénomène ayant été l’objet de nombreuses contro- 
verses) et quel est, d’autre part, le poids des matières qu’elles soustraient 
définitivement à l'arbre au voisinage de leur chute. 

Les tiges provenant du bourgeon ont été prélevées sur des branches de 
4 ans d’un gros châtaignier taillé en têtard. Elles ont été, à chaque 
prélèvement, prises en nombre égal et à peu près de même longueur. Les 
résultats ci-joints sont rapportés à 100 tiges et aux feuilles qui y adhèrent. 
A la fin de l’expérience, ces tiges mesuraient plusieurs décimètres ; elles 
étaient garnies chacune de 13 à 14 feuilles. Celles-ci, le 8 octobre, étaient 
encore vertes ; seul, le bord des limbes commençait à jaunir. Voici le 
Tableau des analyses : 


(!) Leroux, Comptes rendus, t. 139, p. 673. 
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Matièreséchée Cendres Azote : 
à 410. totales. total. : PO‘Hi, SO*. Ca 0. Mg 0. K20. 


Ï, — 78 mai 1913. 


g g £ : £ AS £ g re 
100 tiges. :...: 41,0 1,717 0,898 0,401 o,191 0,278 O,105 o,041 
Heulles.. 2" 139,9 6,305. 4,045 . 1,408 “0,720 "/x7180 0588 1018 
MOTtAL ES rs 180,5 8,022 ‘4,943 1,809 0,876 1,449 0,709 1,559 

IL — 8 juin. 

160 tiges. 136,66 4,701 1,692 0,656 0,259 1,270 0,559 1,284 
Feuilles... 475,00 19,712 10,925 2,280 1:900  5,272./1,330 5,702 
Dotals ere 611,66 24,413 312,617 92,936015,199 6942001089 00,050 


IE, — 15 putllet. 


100 tiges...... 254,33 8,291 1,856 0,788 0,231 3,299 0,432 4,170 
Feuilles ere" 808,66 36,794 18,528 3,881 4,366 12,453 2,506 6,771: 
Lotal er m7 1062,99 45,085 20,384 4,669 4,597 15,708 2,938 7,881 


IV. — 29 août. 


100 Ugas...:5. 354,50 37,912 2,446 0,780, 0,709 8,943. 0,673. 0,921 

Feuilles....... 873,00 56,570 19,904 4,452 4,888 21,825 2,880: 7,071 

lots. me 1227,90 74,082, 22,900 9,232 5,597 30,308 3,993 7,092 
V. — 8 octobre. 

100 tiges...... 498,90 931,915 3,690 _1:190 0,717 .11:100, 0,900 1,20 

Feuilles... .... 996,00 63,765 18,928 3,728 6,118: 25,812 3,194 8,412 

FOLAR MMS. 18 1434,50 85,680 22,564"4,924 6,835 37,008 4,063 9,703 


Les chiffres inscrits dans ce Tableau permettent de formuler les conclu- 
sions suivantes : 

Le poids de la matière sécke des tiges et celui des feuilles va sans cesse en 
croissant jusqu’à la fin de la végétation. Le poids de ces dermières est environ 
le triple de celui des tiges Le 18 mai; il n’est plus que le double de ce poids 
le 8 octobre. Après le 15 juillet, l’activité de la végétation diminuant, le 
poids de la matière sèche de l'ensemble, tiges + feuilles, augmente peu. 

Le poids des cendres totales s'accroit rapidement; il décuple pendant le 
cours de l’expérience. Cet accroissement considérable est imputable surtout 
à la chaux. 

Le poids de l'azote total augmente jusqu'à la fin de la végétation; celte 
augmentation est très accusée jusqu’au 15 juillet, comme celle de la 


\ 
* 


jt 
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matière sèche. Après cette date l’augmentation . est faible, car, la 
fonction d’assimalation se ralentissant, élaboration de l'azote subit un 
arrêt correspondant. Il faut remarquer que l'azote augmente dans les tiges 
jusqu’à doubler, entre le 15 juillet et le 8 octobre, comme si une partie de 
cet azote provenait d’un retour de celte substance avant appartenu aux 
feuilles. Un phénomène à peu près analogue se passe pour l'acide phospho- 
rique. H y a augmentation totale de cette matière jusqu’au 29 août avec 
une très légère diminution entre le 29 août et le 8 octobre. Entre ces 
deux dates, on voit l'acide phosphorique de la feuille faire retour partielle- 
ment vers la tige. 

Il m'en est plus de même pour l'acide sulfurique (soufre calculé en SO*). 
Son augmentation est continue, aussi bien dans les tiges que dans les 
feuilles; mais elle est surtout marquée dans les tiges après le 15 juillet: Un 
pareil enrichissement coïncide avec l'augmentation considérable de la 
chaux pendant la même période. 

La chaux, ainsi que la chose était à prévoir, est la substance fixe qui 
présente le plus fort accroissement. Le poids de cette base est 25 fois plus 
grand le 8 octobre que le 18 mai; il augmente à la fois dans les tiges et les 
feuilles. Mais la répartition de cette base n’est pas la même dans ces deux 
organes aux divers stades du développement. La magneste se comporte 
comme l'acide sulfurique; son augmentation est continue, aussi bien chez 
les tiges que chez les feuilles. 

La potasse, également, augmente de facon continue. Cette base, le 18 mai, 
figure dans les tiges dans la proportion de 34,70 pour 100 du poids total? 


elle passe ensuite rapidement dans les feuilles et, le 8 octobre, les tiges n’en 


renferment plus que 13,3 pour 100 de l’ensemble. 

En résumé, le rameau de l’année, au moins dans l'exemple ici considéré, 
s'enrichit continuement d’une manière absolue en azote et substances fixes, 
et, sauf dans le cas de l'acide phosphorique, les feuilles accumulent sans arrêt 
les matières nutritives indispensables. Le 8 octobre, deux semaines environ 
avant leur chute, les feuilles contiennent la majeure partie des matériaux 
que le rameau a fixés : soit 94,43 pour 100 des cendres totales; 83,80 pour 
100 de l'azote total; 95,72 pour 100 de PO*H; 89,52 pour 100 de SO”; 
69,75 pour 100 de CaO; 77,63 pour 100 de MgO; 86,50 pour 100 de 
K20O. Le rameau de l’année conserve donc intégralement les substances 
qu’il a emmaganisées progressivement. Les feuilles ne se sont dépouillées 
que dans une faible mesure, au voisinage de leur chute, d’une partie des 
substances nutritives qu'elles avaient antérieurement accumulées; bien 


1520 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


qu’on puisse observer, dans beaucoup de cas, ce phénomène signalé par de 
nombreux auteurs, d’un retour notable de certains éléments de la feuille 
vers la tige : azote et acide phosphorique entre autres. à 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Aecherches sur la composition de la scille : le principe 
toxique. Note de M. W. Koraczewsxi, présentée par M. E. Roux. 


La scille (Scilla maritima L.) est un médicament, employé déjà par les 
anciens, comme diurétique. Vogel en 1812 et Tilloy en 1826 ont cru isoler 
une substance représentant les propriétés toxiques et diurétiques de la 
plante; depuis, de nombreux chimistes ont cherché à établir la composition 
de la scille (*). Ces recherches n'ont pas abouti à la découverte d’une ou 
de plusieurs espèces chimiques possédant les propriétés de la plante 
même. C’est ainsi que les substances, préparées actuellement encore par 
E. Merck, ne sont, d’après leur auteur (?), que des extraits plus ou moins 
purifiés. 

Étant données les propriétés très intéressantes de la scille, soit comme 
diurétique, signalées tout récemment encore par Pic et Bonnamour (*), 
soit comme poison pour les animaux nuisibles, nous avons repris l'étude de 
cette plante. 

Après de longues recherches, nous avons réussi à isoler trois substances 
différentes de celles signalées jusqu’à présent, dont une substance amère et 
extrêmement toxique, une substance âcre, très faiblement toxique et douée 
des propriétés diurétiques, et un polysaccharide. 

Nous allons décrire ici la substance toxique (*). Elle se trouve dans 
la plante fraîche ou dans les squames desséchées, dans la proportion 
de 0,20 à 0,37 pour 100, suivant la provenance, le temps de récolte et, 
pour la plante desséchée, suivant le degré de dessiccation. 


Propriétés physiques. — C’est une poudre légèrement jaunâtre, très légère, 
non h ygroscopique, possédant une odeur sui generts; elle est extrêmement 
amere, même à une dilution de 0,01 pour 100. Toutes les tentatives (préci- 


1 * ‘ . . < . . . “ 0 . 14 

( ) Cf. pour la bibliographie : Wurrz, Dictionnaire de Chimie, t. 11, 2° Partie, 
p. 1455, et Weumer, Pflanzsenstoffe, 1911, p. 96 et suiv. 

(?) Merck’s Jahresbericht, 1911, D:Lro 10 

(°) Presse médicale, t. CIV, 19+2, p. 1053. 

(*) Les détails seront publiés dans un Mémoire ultérieur. 
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pitation, évaporation spontanée, dissolution dans des solvants à différentes 
concentrations) pour obtenir un produit cristallisé ont été vaines. 

La substance est très soluble dans les alcools saturés de la série grasse, 
dans l’acétone et l’acide acétique glacial; un peu soluble dans l’eau : maxi- 
mum de la solubilité à chaud (+ 55°C.) — 0,1859 pour 100; elle est inso- 
luble dans les solvants organiques habituels. Le point de fusion, pris au bloc 
Maquenne est 152°-154°. Le poids moléculaire, déterminé par la cryoscopie, 
est 335 (+24). La solution à 1 pour 100 dans l'alcool méthylique ne 
possède pas de pouvoir rotatoire. 


Propriétés chimiques. — Le produit obtenu ne réduit pas les liqueurs de 
Fehling et de Bôttcher, ni le nitrate d’argent en solution ammoniacale; la 
réduction ne se manifeste qu'après quelques minutes d’ébullition. Il n’est 
pas précipité par l’acétate ni par le sous-acétate de plomb; mais il est faci- 
lement précipité par ces réactifs en solutions ammoniacales. 

La substance isolée est légèrement soluble dans les acides et les alcalis 
étendus et à froid, en se colorant et se décomposant, surtout à chaud. 
L’acide sulfurique concentré donne une solution brun foncé avec une fluo- 
rescence verte. 

Par l’hydrolyse avec des acides ou alcalis étendus, la substance obtenue 
donne des produits fortement colorés, résiniformes, suivant la température 
à laquelle l’hydrolyse a été opérée. Après l’hydrolyse, le liquide réduit 
fortement la solution cupropotassique. Pour caractériser le sucre formé, 
nous en avons préparé l’osazone; celle-ci fondait à 227°-229° C. au bloc 
Maquenne et au microscope présentait l'aspect d’une glucosazone. 

En opérant l’hydrolyse à froid avec de la soude concentrée (20 pour 100) 
et en précipitant le produit obtenu, autre que le glucose, par l’acide chlorhy- 
drique (jusqu’à la neutralité) nous avons obtenu une substance jaune ocre, 
légèrement odorante, non cristallisée, dont nous allons étudier les pro- 
priétés. Dans le liquide surnageant, on a séparé le glucose à l'état 
d’osazone. 

L'analyse qualitative de la substance toxique montre qu’elle est une 
substance ternaire. L'analyse élémentaire organique donne les résultats 
suivants : 


Substance : 0,1897 Substance : 0,1850 
CO? = 0,4452 C — 63,18 pour 100 CO =: 0, 4285 C—63,17 pour 100 
H0 —0,1303 H=::7:,54 » H20 =0;, 1285 H=07;07 » 


C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 21.) 197 
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te 


Moyenne de deux analyses. 


(SR 7,63 » 


SE ee » 20,10 » 


C: Hi: 0 a, 8att@ rh CRE 


Étant donné le poids moléculaire de la substance (335), elle a pour for- 
mule C'*'H°:O°. 

Les échantillons, préparés suivant différentes méthodes, possédaient des 
constantes physiques analogues et la même composition. 

Par conséquent, la substance toxique isolée de la scille, pour laquelle on 
peut conserver le nom de sc/litine, est un glucoside non azoté. 


PHYSIOLOGIE. — Aecherches comparatives sur la concentration du sang 
artériel et du sang veineux à Paris, à Chamonix et au mont Blanc, par 
l'étude réfractométrique du sérum. Note de MM. Raour Bayeux et Paur 
CuevaLuier, présentée par M. E. Roux. 


Plusieurs savants ont émis l’opinion que l’hyperglobulie constatée par 
des numérations faites aux hautes altitudes ne traduit pas une véritable 
néoformation globulaire, mais seulement une augmentation relative du 
nombre des hématies due à la concentration du sérum sanguin sous l’action 
de la dépression barométrique. La présente Note apporte une contribution 
nouvelle à la’ solution de cette question : elle relate les résultats que nous 
ont donnés des recherches, entreprises en 1913, sur notre sang veineux el 
sur les sangs artériel et veineux de plusieurs séries de lapins, à Paris, à 
Chamonix et au mont Blanc. 

Les recherches ont été faites à Chamonix (1050"), dans le laboratoire 
de M. Vallot; au mont Blanc, dans l'Observatoire des Bosses ( 4360"). 

Pour déterminer la concentration du sérum sanguin à ces différentes 
altitudes, nous en avons étudié l’éndice- réfractométrique, méthode qui 
n'avait pas encore été employée dans les stations scientifiques de haute 
montagne. 

Les travaux de Reiss et d’autres auteurs ont établi que les variations de 
l'indice réfractométrique du sérum sanguin sont fonction de la teneur du 
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sérum en albumines, les variations de l’urée n’y prenant qu’une part négli- 
geable, Nous avons donc calculé le poids des albumines par rapport aux 
indices réfractométriques, d’après les Tables de Reiss, pour une tempéra- 
ture de:r17°, 5: 

Pour étudier notre sang veineux, nous avons ponctionné une veine du 
pli du coude. Pour celui des lapins, nous avons puisé le sang dans l’artère 
et dans la veine fémorales. Le sang a été mis à coaguler dans des tubes 
hermétiques, et le sérum a été examiné au bout de 18 heures, en moyenne. 
Les indices ont été déterminés avec un réfractomètre de Pulfrich-Zeiss, 
Les poids des albumines ont été chiffrés pour un litre de sérum. 

Nous avons séjourné 2 mois à Chamonix et 9 jours à l'Observatoire du 
mont Blanc. 

Les Tableaux suivants donnent les chiffres que nous avons obtenus dans 
ces diverses déterminations : 


TaeLeau [. 


Indices réfractométriques et quantités des albumines 
du sérum du sang veineux humain, à Paris, à Chamonix et au mont Blanc. 


(Année 1913.) 


Chamonix. Mont Blanc. 
TT —  "—“ —"  — 
Après Après Après Après 
Paris. 15 jours. 30 jours. 3 Jours. 9 jours. 
Indices... 1,35 130 » » » 1,35148 
Bayeux :  Albumine. 808,1 » » » 905 
Indice.... 1,35068 1,39078 1,30019 TONNS D EET 2010 
CagyaLier : Albumine. 856,5 86: 826, 4 pe 875,9 


On voit, d’après ce Tableau, que le sérum s’est concentré par suite du 
passage d’une altitude à une altitude plus élevée, et que l’acclimatation a 
diminué cette concentration aux deux altitudes différentes. La concentra- 
tion la plus forte a été observée au début du séjour au mont Blanc sur le 
deuxième sujet, qui venait de subir les atteintes du mal de montagne. 


1524 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


TaBLeau IT. 


Indices réfractométriques et quantités des albumines 
du sérum des sangs artériel et veineux d’un lot de lapins étudiés à Paris. 


Sang artériel. Sang veineux. 
LEE CS PAUL A VRSTETE ki NTI 
Lapins. Indice. Albumine, Indice. Albumine. 

ih.2uab ua 6 1,34568 56,3 1,34735 66,0 
Ils. donudd #0 66. 1,34674 62,5 1 ,94682 63,0 
LIT ÉERMER LE RRERART 1,34539 54,6 1,340610 8,9 
AAA ARR ET 1,34d62 56,0 1,34710 64,7 
d'R  E v mt SE 1,34900 58,0 1,34764 67,8 
VI PRES EC RE 1 ,34600 58,3 1 ,34680 62,9 
VILLERS. PACA 1,84604 58,5 1,34780 68,7 
NE ke such teE: 1,34810 70,0 1,34716 65,0 
Moyennes........ 1,34619 59,4 1,94700 61,6 


D'après ce Tableau, le sérum du sang veineux est plus concentré que 
celui du sang artériel, dans la très grande majorité des cas. La concentra- 
tion du sang du lapin est moins forte que celle de l’homme. 


Tagceau I. 


Indices réfractométriques et quantités des albumines du sérum des sangs artériel 
et veineux de lapins saignés à Chamonix et au mont Blanc. 


Sang artériel. Sang veineux. 

Lapins. + Chamonix. Mont Blanc. Chamonix. fl Mont Blanc. 
A 1,34680—62,9 * 1,34818=p1,04 1534860173, 4 Ur, 34973=—80;0 
DA ETT 1,34682—63,0 r1,34810—70,5 "1,34700—64,1 » » 
RE Sir 1,34747—66,8. 1,34716—65,0 «1,347942=66,6 … 1,934840=—="72,2 
RES 1,34600 —58,3  1,94820—71,14 1,94079—02,0 ,04818—=71,0 
GSIRR 1,34690—63,5 1,34861—93,5 1,34920—65,2 ‘1,34940—78,0 
Le 1,34700—64,1 1,34690—63,5 -1,34810=50,511,34830— 71,6 
S'OPRTENE 1,34648—62,1 1,34747=66,8 -1,34786—69,0 : 1,34930=—77,5 


Moyennes, 1,34678-—62,8 1,34780—68,77 1,34756= 67,34 1,34888— 75 ,0ù 


En résumé, les résultats numériques que nous venons de rapporter 
montrent que : : 
2e ë ’ ’ Q ’ L ’ ! 
1° L'indice réfractométrique du sérum sanguin est plus élevé au mont 
Blanc que dans la plaine ou à Chamonix: 
2° Le sérum du sang veineux possède un indice réfractométrique plus 
élevé que celui du sang artériel ; - 


SÉANCE DU 25 MAI 1914. 1525 


3° Cette différence entre les indices du sang artériel et du sang veineux 
est plus accentuée au mont Blanc qu'aux altitudes inférieures ; 

4° I se produit donc une concentration du sérum sanguin par le passage 
aux hautes altitudes. 


Enfin, cette concentration paraît due à la concentration des albumines, 
pour la plus grande part. Néanmoins, pour affirmer définitivement cette 
dernière proposition, 1l y aura lieu de reprendre la question par le procédé 
des pesées : c’est ce que nous ferons au cours de nos prochaines ascensions 
au mont Blanc. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — /nactivation des sérums par la chaleur. 
L'alexine ou complément est constituée par l'union de deux complexes, 
l’un formé par les savons de soude du sérum unis à la globuline (portion 
médiane du complément), l’autre par les savons de cholestérine unis à 
l’albumine (portion terminale du complément). Note de M. 3. Tissor, 
présentée par M. d’Arsonval. 


J'ai pu établir la constitution de l’alexine énoncée dans le titre ci-dessus 
par un ensemble de recherches poursuivies systématiquement depuis plu- 
sicurs années et qui ont porté principalement sur le déterminisme des 
conditions et du mécanisme des divers modes d’inactivation des sérums. 

La comparaison du mécanisme de ces divers modes d’inactivation fait 
apparaître, de façon lumineuse, que ces phénomènes sont tous régis par 
des lois communes et en particulier par celles de la dissociation des savons 
du sérum. 

C’est de l’ensemble des faits nouveaux établis dans mes recherches que 
résulte la connaissance de la constitution de l’alexine. Cet ensemble fait 
apparaître également une grosse partie du mécanisme de l’immunité, 
c’est-à-dire le mécanisme de la destruction de la cellule sensibilisée dans 
le sang, la sensibilisatrice ou corps'immunisant ayant pour effet de donner 
à la cellule sensibilisée le pouvoir de dissocier les savons du sérum et cette 
dissociation provoquant la destruction de la cellule. 

Je me bornerai, dans cette Note, à l’étude de l’inactivation des sérums 
par la chaleur. 

Quand on détermine, pour les sérums de diverses espèces animales, le 
temps nécessaire à l’inactivation à diverses températures, on constate : 
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1° Qu'il n’y a pas de température fixe d’inactivation; un sérum s’inac- 
tive aussi bien à 5o° qu’à 55°; 

2° Que la vitesse d’inactivation est fonction du temps et de la tempé- 
rature; 

3° Que les vitesses d’inactivation diffèrent considérablement suivant les 
espèces animales; 

4° Que l’ordre dans lequel croît la vitesse d’inactivation par la chaleur, 
dans ces diverses espèces de sérums, est le même que l’ordre de croissance 
de la vitesse d’inactivation par les autres modes, la dialyse, par exemple; 

5° Que l’inactivation d’un sérum se produit également à la température 
ambiante, dans des conditions où des solutions de ferments diminuent peu 
d'activité. 

Ces faits permettent de conclure : 


1° Que l’alexine n’est pas un ferment; 

2° Que l’inactivation d'un sérum par la chaleur, étant fonction du temps 
et de la température, résulte de phénomènes chimiques de combinaison 
ou de dissociation. 


Les phénomènes chimiques que j'ai pu constater dans les sérums chauffés 
à une température voisine de 55° sont les suivants : 


À. Modifications de l'acidité mesurée à la phénolphtaléine et de l’alcalinité 
mesurée au tournesol. — L’acidité décelable à la phénolphtaléine, que les 
sérums présentent d’une facon à peu près constante, est due, en grande 
partie, aux acides gras (acide oléique) de la portion dissociée des savons 
que contient le sérum. Agité suffisanfment avec de l’éther, le sérum perd 
sa réaction acide à la phtaléine et devient plus alcalin au tournesol. 

Par le chauffage à 55°, la réaction acide du sérum, mesurée à la phénol- 
phtaléine, diminue toujours très nettement, tandis que la réaction alcaline, 
mesurée au tournesol, augmente. 


B. Modification de la sensibilité des albuminoïdes du sérum à la précipi- 
lation : 


1° Une proportion de sulfate de soude ou de sulfate d’ammoniaque, qui 
ne détermine pas de précipité dans du sérum normal, détermine un préei- 
pité très net dans ce même sérum chauffé 30 à 4o minutes à 55°. 

2° L’acide carbonique détermine un précipité plus abondant dans le 
sérum chauffé que dans le sérum normal. 

3° Après séparation de la partie médiane du complément, la portion 
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terminale ou albumineuse présente, après chauffage à 55°, les mêmes 
altérations que le sérum complet. 

4° Le sérum, dialysé puis chauffé à 55°, laisse apparaitre, après épui- 
sement par l’éther, un précipité plus considérable que celui que fournit, 
dans les mêmes conditions, le même sérum dialysé non chauffé. La valeur 
du précipité décroit à mesure que.la température de chauffage s’accroit. 

5° Le sérum, agité préalablement avec de l’éther, laisse précipiter moins 
de globuline, par dialyse, que le sérum normal. 


C. Modifications de la proportion de cholestérine directement extractible 
par l’éther : 

1° La proportion de cholestérine extractible directement par l’éther est 
moindre dans le sérum chauffé que dans le sérum normal; 

2° Cette diminution est d’autant plus forte que la durée et la tempé- 
rature du chauffage sont plus élevés; 

3° Ces modifications s'effectuent à un degré encore plus accentué dans 
la partie terminale du complément isolée que dans le sérum normal. 


L'ensemble de ces faits signifie que la chaleur détermine Ja fixation de 
l'acide oléique sur les albuminoïdes du sérum, fixation entrainant la disso- 
ciation progressive des savons. 

Cette conclusion est justifiée par les deux preuves suivantes : 


1° Si l’on ajoute au sérum un corps qui met obstacle à la dissociation 
des savons, une quantité convenable d’alcali par exemple, la coagulation 
des albuminoïdes est empêchée, même à une température de g0°-95°, alors 
que du sérum témoin coagule complètement. 

Ce fait explique le mécanisme de la coagulation des albuminoïdes par 
la chaleur. | 

2° Si l’on ajoute au sérum du sulfate de soude à la proportion de 
25 pour 100 ou du chlorure de sodium à saturation, les savons qu’il con- 
tient subissent un commencement de précipitation. 


Du sérum ainsi salé est protégé contre un chauffage juste suffisant à 
inactiver un sérum intact, parce que le changement de l’état colloïdal des 
savons met obstacle aux modifications chimiques que la chaleur apporte 
dans les sérums. Si le pouvoir hémolytique de ce sérum est atteint par le 
chauffage, l’addition de globuline, après dialyse du sel surajouté, le réta- 
blit, ce qui montre que, dans tous les cas, le chauffage n'atteint pas la 
portion terminale du complément. 
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Büchner avait déja montré que le pouvoir bactéricide d’un sérum ainsi 
salé est protégé contre l’action ménagée de la chaleur. 

Le rapprochement de ces faits permet de conclure que le pouvoir bacté- 
ricide des sérums est dû aux savons que contiennent la portion médiane 
(savons de soude liés à la globuline) et la portion terminale (savons de 
cholestérine liés à l'’albumine) du complément. 


ZOOLOGIE. — Trochicola enterica nov. gen. nov. sp., Eucopépode parasite 
de l'intestin des Troques. Note (') de M. Roserr Dozrus, présentée par 
M. Yves Delage. 


Aux laboratoires maritimes de Saint-Vaast-la-Hougue (Manche) en 1912 
et de Roscoff (Finistère) en 1913, pendant les mois d’août et septembre, 
j'ai examiné un grand nombre de Gastéropodes de la famille des Troclideæ, 
dans le but d’y rencontrer des larves de Distomes parasites. ) 

A Saint-Vaast-la-Hougue, chez Zizyphinus sizyphinus L. et chez Gibbula 
cineraria L., à Roscoff jusqu'ici seulement chez Gtbbula cineraria L., j'ai 
rencontré, en outre des cercaires de Distomes, un Crustacé parasite, dont 
l'existence n’avait pas encore été remarquée. 

Ce Crustacé est un Eucopépode très modifié par le parasitisme. Il ne m'a 
pas été possible de le rattacher à un genre connu; je propose de le nommer, 
en raison de l’habitat de la © : Trochicola enterica nov. gen. nov. sp. 

La femelle est parasite dans le tube digestif de l'hôte. Elle se présente 
sous la forme d’un corps allongé, à,peu près cylindrique, vermiforme, 
engagé presque tout entier dans le rectum du Troque. Il n’en dépasse 
qu'une parte de l’abdomen, à partir d’un peu au-dessus des ouvertures 
génitales. 

Les sacs ovigères, très allongés, dépassent le repli palléal de l'hôte. 
L'animal est dans son ensemble, d'un rouge vermillon, quelquefois d’un 
rouge carminé. La couleur vive permet de le voir en place dans le tube 
digestif du Troque, à travers les téguments. Il a une courbure ventrale qui 
est celle de la portion terminale du tube digestif de son hôte; il en a aussi 
à peu près le diamètre. Il occupe ainsi toute la place, rendant impossible 
l’établissement d’un second parasite de la même espèce; ceci explique 
pourquoi on ne rencontre jamais qu'un seul individu de 7rochicola enterica 


R. D. & par Troque parasité. 


(*) Présentée dans la séance du 18 mai 1914. 
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La dissection est nécessaire pour extraire 7rochicola enterica R. D. © du tube 
digestif; il s’y maintient en effet très solidement, grâce aux crochets terminant ses 
appendices. Mis en observation dans un cristallisoir, il présente, sur le fond, des 
mouvements assez vifs de ses appendices et fait varier la courbure de son corps, mais 


(e) | 2 dinièmes de millimètre 
ss étntomiondntontantentalontotondten ts. 


Fig 1° Fig: 


il réste couché sur le côté, sans pouvoir sensiblement se déplacer, n'étant pas adapté 
à une locomotion en liberté. 

La taille des individus est en rapport étroit avec celle de l'hôte, les individus 
moyens, tels que celui représenté par la figure 1, ont une longueur d'environ 5", 5 
du rostre à l’extrémité de la furca et des sacs ovigères de 3"»,8 de longueur en 
moyenne. Chez les individus plus grands, les sacs ovigères atteignent ordinairement 
4"® avec un diamètre variant de omm,3 à omm 4, 

La tête ou céphalon est très nettement individualisée, elle porte un certain 
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nombre d'appendices dont les derniers sont difficiles à caractériser et à homologuer 
avec ceux des Copépodes libres, 

La figure 2, d’après un individu d’assez grande taille (céphalon d’une longueur de 
om, 475), montre comment sont disposés les appendices. 

Les antennules (A,) comportent cinq articles, les antennes (A,) m'ont paru avoir 
trois articles, elles sont uniramées et terminées chacune par un crochet dont les 
mouvements sont très vigoureux. 

Les mandibules (Ma) sont réduites à un mamelon articulé terminé par deux fortes 
soies, Je n'ai pu caractériser la totalité des appendices maxillaires typiques, ou 
même leurs vestiges (Mx;, Mx>, Mx,). Je crois cependant pouvoir appeler secondes 
maæilles (Mx,) la paire d’appendices en forme de lamelles triangulaires garnies posté- 
rieurement d’une frange de soies, qui est nettement observable au-dessous de la 
bouche, et dont, sur le vivant, les mouvements latéraux, de droite à gauche, sont 
bien visibles. Le céphalon comporte des renforcements chitineux très marqués et de 
nombreuses soies ensorielles, 

Une paire de plages de chitine renforcée, située en dehors des mandibules et sur 
toute la hauteur de l’appareil buccal, présente à peu près la forme de‘losange et est 
garnie de très fortes soies raides infléchies obliquement dès leur base d'insertion, à la 
fois de dehors en dedans et d’avant en arrière. Le thorax ou péréion, à peu près 
cylindrique, fait suite au céphalon, il porte les péréiopodes et est composé de cinq 
segments. Dorsalement, le bord postérieur de la carapace de chaque segment thora- 
cique empiète sur le segment suivant. 

Les quatre premières paires (Th,, Th,, Th,, Th,) de péréiopodes sont nettement 
biramées et possèdent une rame externe terminée par un crochet et une rame interne 
peu robuste. La cinquième paire (Th;) est atrophiée et réduite à une sorte de pointe 
de chitine en forme d’aiguillon très court. 

Le premier segment abdominal est de même diamètre que le dernier segment tho- 
racique, auquel il fait suite directement; il supporte les ouvertures génitales et les 
sacs ovigères. À ce segment génital (numéroté 1 +2), font suite les deux segments 
abdominaux suivants qui sont d'un diamètre plus faible et l'abdomen se termine par 
le telson (numéroté 5) portant la furca, dépourvue de soies. 

Les dimensions d’un individu moyen, tel que celui représenté sur la figure 1, sont 
les suivantes : du céphalon à la furca 7"®,5; soit : céphalon o",3, du céphalon au 
cinquième péréiopode 3%,8, de ce cinquième péréiopode à l'extrémité de la furca 3,4. 
De l'insertion du sac ovigère à l'extrémité de la furca 1®",2. Le sac ovigère, qui 
a ordinairement une longueur de 3"®,8 chez les individus de taille moyenne, contient 
un grand nombre d'œufs sphériques ou un peu ovoïdes. Ces œufs, lorsqu'ils sont prèts 
à éclore, mesurent o®®,15 suivant leur grand axe (sens antéro-postérieur du Nau- 
lins) et o"m,125 suivant leur petit axe (sens transversal de droite à gauche du 
Naulins). 


Trochicola enterica R. D. me parait différer beaucoup des. autres Copé- 
podes parasites du tube digestif des Mollusques. 
Il présente néanmoins une certaine ressemblance, en grande partie due 
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à la convergence, avec Mytlicola intestinalis Steuér (*) trouvé par Steuer 
chez Mytilus galloprovincialis Lamck. dans la Méditerranée, à Trieste, et 
qui existe aussi sur les côtes de l’océan Atlantique (Arcachon). 

Chez Mytilicola intestinalis Steuer, le Set la © sont parasites à demeure 
dans la même Moule qui peut héberger jusqu’à 5o individus. Chez Trochi- 
cola enterica R. D. la © seule est à demeure dans le Troque et il n’y à 
jamais qu'un seul individu. 


EMBRYOGÉNIE. — Sur l'existence d’un rythme périodique dans le détermi- 
nisme des premiers phénomènes du développement parthénogénétique expé- 
rimental chez l'Oursin. Note de M. M. Hencanr, présentée par M. Hen- 


neguy. 


On sait que le développement parthénogénétique expérimental de l'œuf 
d’Oursin (Paracentrotus lividus) exige toujours l'intervention successive de 
deux agents physico-chimiques différents. Dans le procédé-type de Loeb, 
le premier est un acide gras, le second une solution hypertonique. Cette 
méthode donne des résultats tout aussi brillants à Banyuls-sur-Mer qu'à 


Woods Hole. 


FE. L’acide butyrique détermine l'activation des œufs; celle-ci se traduit 
essentiellement par l'apparition d’une puissante irradiation autour du pro- 
nucléus femelle. L'observation in vivo et continue d’un œuf, activé de cette 
manière et non traité ensuite par la solution hypertonique, montre que, 
après avoir atteint son apogée en 2 heures environ, cette irradiation 
s'estompe progressivement et disparait. Mais elle ne tarde pas à réappa- 
raître, atteint de nouveau, 3 heures après l’activation, un développement 
aussi étendu que la première fois, puis disparait à son tour. Fréquemment 
le même phénomène cyclique se reproduit une troisième et parfois une qua- 
trième fois. Jamais ces œufs ne présentent de segmentation véritable. 


Il. Le traitement hypertonique des œufs activés a pour effet d’y faire 
apparaître des asters accessoires; ceux-ci se développent indépendamment 
de l’aster qui entoure le pronucléus et ils sont d'autant plus nombreux que 


(1) An. Sreuer, Mytilicola intestinalis n. gen. n. sp. aus dem Darme von Mytilus 
galloprovincialis Lamck. (Vorläufige Mittheilung) (Zoologischer  Anseiger, 
Bd. XXV, 1°° sept. 1902, n° 680, p. 635-637, 2 figures); Mytilicola intestinalis 
n. gen. n. sp. ( Arbeiten zoolog. Institut Wien, t. XV, 1903, p. 1-46, PL 1-V). 
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la solution a agi pendant plus longtemps. Cette durée d’action présente, 


au point de vue de l’obtention du maximum de segmentations, ur optimum 
étroitement défini; il correspond à la formation, chez tous ou presque tous 
les œufs d’un lot, d’un, deux ou trois asters accessoires. Passé ce point 
critique, il s’en forme trop et la segmentation devient rapidement impos- 


sible; avant d’y arriver, il ne s’en forme pas, et la segmentation ne se pro- 


duit pas plus que chez les œufs traités par l’acide butyrique seul. 


IIT. Au lieu d'appliquer le traitement hypertonique simultanément à 
tous les œufs, on peut les répartir en une série de lots qui, après activation 
par l’acide butyrique, sont remis pendant un temps de plus en plus long 
dans l’eau de mer normale. Après cet intervalle qui, dans mes expériences, 
différait pour chaque lot de 5 munutes, on les traite tous par la même 
solution hypertonique et pendant une durée uniforme, de 30 minutes par 
exemple. On voit alors que les asters accessoires se forment en nombre 
d'autant plus considérable que l'intervalle séparant les deux « temps » de 
la parthénogenèse a été plus long. Comme dans l’expérience II, le nombre 
des segmentations atteint son maximum dans le lot où la presque totalité 
des œufs en contiennent un, deux ou trois : ce premier optimum correspond 
à un intervalle de 20 minutes. Lorsque celui-ci est de 40 à 5o minutes, on 
n’observe plus aucune segmentation, mais, en revanche, le nombre des 
asters accessoires passe là par un maximum; il décroit ensuite réguliè- 
rement et les lots à intervalle de 95 à 100 minutes ne contiennent plus de 
cytasters. Au cours de cette décroissance, un deuxième optimum pour la 
segmentation apparaît et correspond au lot où l’intervalle entre les deux 
traitements a été de 70 minutes; le nômbre des asters accessoires n’y est 
plus que de un à trois par œuf et le pourcentage (95 pour 100 environ) des 
œufs qui se divisent y est aussi élevé que pour le premier optimum. Dans 
quelques cas, il a‘été possible d'en observer un troisième, répondant aux 
lots à intervalle de 115 à 120 minutes; mais le nombre des segmentations 
y dépasse exceptionnellement 10 pour 100. 


IV. Ces faits conduisent aux conclusions suivantes : 


L'expérience [ montre que l’activation pure et simple produite par 
l’acide gras comporte l'évolution complète d'au moins deux cycles successifs 
d'irradiations, développées autour du pronucléus femelle par l’activité 
rythmique de son centrosome. 

L'expérience IT montre que l’action essentielle qu’il faut demander à la 
solution hypertonique, celle qui en fera réellement le second facteur de la 
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parthénogenèse expérimentale chez l'Oursin, c’est la formation d’un nombre 
restreint d’asters accessoires (un à trois). 

L'expérience [IT synthétise les enseignements des deux précédentes. Elle 
montre que la formation des asters accessoires ne dépend pas seulement 
de la durée du traitement hypertonique, mais aussi d’une aptitude parti- 
culière que l'œuf acquiert progressivement au cours de son activation et qui 
passe par un maximum pour décroître ensuite et disparaître. Elle montre 
aussi qu'à deux reprises au moins, au cours de l'activation, une même solu- 
tion hypertonique, agissant pendant le même temps, peut réaliser l’op- 
timum des conditions favorables à la segmentation. Cela signifie que, pour 
avoir toute son efficacité, l'intervention d’un nombre convenable d'’'asters 
accessoires doit se produire à un moment précis de l’évolution cyclique que 
Parcourt, à deux. reprises au moins, également, l’activité du centrosome 
femelle. Ces faits s'accordent fort bien avec les idées émises par Delage 
et qui ont guidé cet auteur dans ses expériences de parthénogenèse. [ls 
permettent aussi d'identifier parfaitement, au moins dans ses grandes 
lignes, le mécanisme de la parthénogenèse chimique de l’œuf d'Oursin et 
celui de la parthénogenèse traumatique chez les Amphibiens. L'étude 
cytologique précisera dans quelles limites. 

Il me paraît, par contre, impossible de les concilier avec les hypothèses 
soutenues par J. Loeb, à savoir que le premier temps de la parthénogenèse 
expérimentale (formation de la membrane) engage les réactions chimiques 
de l’œuf dans une mauvaise voie, conduisant directement à la cytolyse, la 
solution hypertonique ayant pour effet d’arrèter celle-ci à temps en redres- 
sant des oxydations supposées défectueuses. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de la constitution de 
la bile vesiculaire des bovidés et de sa partie lipoide. Note ('}) de 
M. Cu.-A. RozLann, présentée par M. Armand Gautier. 


La présente Note a pour but de faire connaître les divers résultats des 
travaux que nous poursuivons depuis deux ans dans le but de déterminer 
d’une manière précise la constitution chimique de la bile des bovidés et de 
sa partie lipoïdie. 

Nos travaux ont été effectués sur la bile d'animaux se trouvant dans des 
conditions physiologiques ou pathologiques nettement déterminées. 


(!) Présentée dans la séance du 18 mai 1914. 
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Dans une premiére série de recherches, nous avons choisi nos animaux 
parmi les meilleurs sujets des abattoirs de Paris, en pleine activité physio- 
logique et en parfait état de santé. 

La température rectale variait de 39°,3 à 39°,7 et le nombre des pulsa- 
tions, de 4o à 56 à la minute. 


Nombre Age Poids vif Poids du foie Contenu 
d'animaux. Espèces. approximatif. à l’abattoir. ét de la rate. des vésicules. 
Kg kg EU VS em em? 
19 Bœuf. 3 ans à 6 ans. 600 à 9d0 8 à 11 205 à 616 
9 Taureau. 3 ans à 7 ans. 800 à 900 Où 11 382 à 620 
33 Vache. 5 ans à 8 ans. 500 à 700 8à 10 280 à 564 


Dans une seconde série de recherches, nous avons employé les vésicules 
biliaires d'animaux présentant les conditions physiologiques ou patholo- 
giques suivantes : (A) 4 vaches pleines, 6 à 7 ans. (B) à vaches castrées, 
5 à 6 ans. (C) 3 vieux bœufs, 14 à 15 ans. (D) 4 bœufs de4 à 5 ans, primés 
dans les concours. (E) 4 bœufs, 4 à 5 ans, tuberculeux (‘). (F) 3 vaches, 
6 à 7 ans, tuberculeuses (‘). 


Procédé d'extraction. — Les vésicules sont extraites immédiatement après l’abatage 
del'animal; on en recueille la bile en recevant celle-ci aseptiquement dans des réci- 
pients en verre préalablement soigneusement nettoyés et stérilisés, afin d'éviter 
toute altération. 

Nous avons constaté que, pour les animaux absolument sains, la bile était constituée 
par un liquide limpide vert jaunâtre, visqueux, alcalin (2), entièrement soluble dans 
Peau distillée, d’une densité comprise entre 1022 et 1025 à + 17°. 

Au contraire, chez les animaux dans un état pathologique marqué, celle-ci était 
Jaunâtre ou brunätre, neutre et même parfois légèrement acide. 

Les substances lipoïdes ont été obtenue$ en épuisant l'extrait alcoolique biliaire 
par l’éther rectifié; après évaporation, le résidu est repris par l’éther anhydre distillé 


sur le sodium.’ 


Méthodes de dosage. — Les matières minérales ont été dosées par les procédés 
classiques après destruction des matières organiques. 


Lipoïdes phosphorés. — L'extrait éthéré est calciné avec du .carbonate et du 
nitrate de soude purs, le résidu blanc est repris par l’eau acidulée; après neutra- 
lisation, on précipite le phosphore par la mixture magnésienne et l’on effectuela pesée 
à l’état de pyrophosphate de magnésie, 

Poids trouvé P205 x 100 
5,79 


— lécithine distéarique, C‘* HS*NPO®. 


L 


1\ T " NES Dr rue " Ê ; 5 ,. ‘ 
(*) Tous les animaux de; séries E eu F ont donné deux réactions positives à Ja 
tuberculine. 


(?) 10°%° de cette bile étaient neutralisés par 7% à 10% d'acide acétique à 
ll pour 1000, 
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Choleslérine libre. — On la sépare de ses éthers par la méthode de Windaus 
(précipitation sous forme d’un complexe digitonine-cholestérine), 

Acides gras libres, totaux et combinés à l’état de glycérides. — (Dosés d’après 
la technique indiquée par BerraanD et Taomas, Chimie biologique, Paris, 1910.) 


Bœufs Vaches 


Vaches Vaches Bœufs Bœufs tuber-  tubercu- 
pleines  castrées vieux primés culeux leuses 
Bœuf. Vache, Taureau. (A). (B). (C). (D). (E). (ES). 
Résidusec.,..,... sucre. 188,71 89,25 :: 88,14 « 87,72: 88,79 go,92 : 89,80 87,60 86,80 
Cendres (exemptes de char- 

M dE Livtis.. MOOD IE 700 19,08 12.04%, 12,76 215,02 414,20 4, 13,60 12,50 
Chlorures en NaCI1........ 2,90 2,22 2,42 2,40 GMA: 2,71 2,68 2,90 2,38 
Phosphates en P205..,.... 100 ET 1,97 1,92 OT 1,62 1,58 1,40 197 
Azote:total 24m A NEO 2,44 2,19 2,32 2,34 2,3 2,53 ,)1 2,46 2,30 
Fer (Lapicque)......:.1. . 0,017 0,016 0,0165 0,016 0,018 0,010 0,017 0,012  O,011 
els biliairent, fes. 145 à 16,32... 15,26,.6115,08 4,18, 200 de f,fpumiigsdonoméars 13,42 
Pseudomucine,........ AR 1x 4,85 9,27 b,70 4,79 He 20 5,92 4,10 3,80 
Extrait éthéré (repris par 

l’éther anhydre)......... PO III 01,120 Mis 700 Il: 701  21;0001 1,740 à E,096 1,620 
Cholestérine libre (1)...... 0,169 0,190 0,164 0,267 0,253 0,129 0,259 0,080 0,098 
Lécithines distéariques .... 0,04 0,077 0,040 0,079 0,077 0,087 0,076 0,096 0,092 
Acides gras totaux (?) (en 

agideroléique). . =... NU, 208. LUDO 1,191 2/10, : 1,207... 11278 11,301 (1,919. 1,324 
Acides gras libres (en acide 

nisique). Fr CREME 0,064 0,09 0,055 0,056 0,054 0,049 0,053 0,058 0,062 
Acides gras combinés (en 

acide oléique)...:.:.,….. thai nx oo101e,006 %01,95/4trer, 24% diga20:: 12481 y 15297 (1,262 


Recherche des pigments 
gras (?) (lipochromes)... présence présence présence présence présence présence présence présence présence 
Recherche des acides gras 


volatils .:25L 48400194. 0 0 0 o ° 0 0 0 0 
Recherche des pigments 
bDiliaires ar tr (o) to) (e) 0 (o) 0 (e) 0 o 


(1) Nous avons identifié la cholestérine libre par son point de fusion et la réaction 
de Lieberman-Bürchard. | 

(2) Dans l'extrait éthéré nous avons isolé des grains présentant à la lumière pola- 
risée une biréfringence caractéristique, qui après chromages, se colorent en rouge 
violet par le « nilblau » dont il ne nous a pas été possible d'établir la nature avec 
certitude (combinaisons labiles de cholestérine ou éthers de celle-ci avec les acides 
gras). 

(3) Par le procédé de Neumanno, SO*H?+ KI, les lipochromes se colorent en vert 
bleu. 
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Le Tableau précédent représente la moyenne d’un nombre assez considé- 
rable de dosages, celle-ci ayant été établie sur l’ensemble de 2 à 3 analyses 
par élément et par animal mis en expérience. 

Nos chiffres sont rapportés à 1000 de substance fraiche. 


Conclusions. — Les résultats analytiques que nous avons obtenus mon- 
trent que les variations entre les divers éléments sont, en général, très peu 
considérables. 

Tandis que, chez les animaux dans un état plus ou moins pathologique, 
le résidu ou les matières minérales et l’azote ont une tendance à baisser, on 
constate, chez ceux-ci, une augmentation assez sensible des matières 
grasses et des lipoïdes. 

Dans l'extrême vieillesse et chez les animaux atteints de maladies infec- 
tieuses, on constate une diminution des cholestérines libres et une augmen- 
tation des lipoïdes phosphorés. 

Quant au fer, les variations sont presque nulles, sauf dans les cas de 
tuberculose, où il y a tendance à la diminution. 


GÉOLOGIE. — Sur l’histoire des dernières glaciations rhodantennes dans le 
bassin de Belley. Note de MM. Maurice Giçenoux et Pau Cousaz, 
transmise par M. Ch. Depéret. 


La dernière période pendant laquelle le bassin de Belley ait été occupé 
par les glaciers se place entre l’époque würmienne (stade de Lagnieu : 
C. Depéret) et l’époque néowürmienne (stade de Collonges-Fort l'Écluse : 
W. Kilian), Les stationnements glaciaires dont on peut retrouver les 
traces dans cette région appartiennent donc à des stades de retrait du gla- 
cier würmien, stades antérieurs à l’incursion néowürmienne, laquelle est 
restée confinée dans la plaine suisse (Rhône) et aux environs de Chambéry 
(Isère). 

1° À l’époque würmienne (cf. Penck-Brückner), le glacier recouvrait 
encore une bonne partie des hauts plateaux du Bugey, et par conséquent 
devait noyer toute l'entrée de la cluse des Hôpitaux, bien au delà de 
Rossillon; il occupait encore le Valromey, y pénétrant à la fois par le Sud 
et par le Nord (col de Richemond); enfin, suivant la vallée du Rhône, il 
s’avançait jusqu'aux moraines de Lagnieu, comme l’a montré M. Depéret. 

2° Une première phase de retrait intéressante à distinguer correspond à 
l’abandon, par les glaces, du Valromey et de la cluse des Hôpitaux : elle a 
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laissé à l'entrée de ces deux vallées des barrages morainiques très impor- 
tants. 


À. 4 l'entrée de la cluse des Hôpitaux, aux environs de Rossillon et de 
Contrevoz, on observe en effet une puissante accumulation de graviers et 
de cailloutis, interprétée sur la carte géologique (feuille Chambéry) 
comme alluvions préglaciaires; sa partie superieure est au contraire pure- 
ment glaciaire, en raison de sa topographie [dépressions fermées (*)] et 
des blocs erratiques et cailloux striés qu’on y trouve; quant à la base de ce 
complexe de remblaiement, elle a un facies plus torrentiel ou fluviatile, 
mais elle est liée intimement au glaciaire qui la surmonte. 

On peut y voir des alluvions de progression, d'âge tout au plus préwür- 
mien ; aussi nous ne croyons pas qu’elles aient rien de commun avec les. 
alluvions prérissiennes, si bien étudiées dans les environs d’Ambérieu par 
M. Depéret, qui y a retrouvé la trace d’un Rhône préglaciaire ayant 
traversé la cluse des Hôpitaux. Ces vallums de Rossillon-Contrevoz, barrant 
l'entrée de la cluse des Hôpitaux, témoignent donc d’une époque où un lobe 
marginal presque mort du glacier rhodanien s’arrétait au seuil de la cluse, 
sans y pénétrer. Ces formations se prolongent ainsi vers le Nord-Est, jus- 
qu'au-dessus de Virieu-le-Grand, sous forme d’un replat à 360" environ. 


B. L'entrée du Valromey est également barrée par des vallums transver- 
saux (Est-Ouest) fort nets, visibles par exemple à la vierge de Don, et au 
point 270 (en réalité 370). D’après leur altitude, ces vallums doivent être 
à peu près contemporains du stade de Virieu-Rossillon. En arrière, plus au 
Nord, s'étendent les formations glaciaires plus anciennes du Valromey 
(maximum würmien).". 

C. A ce stade de Virieu-Rossillon, le glacier rhodanien recouvrait une 
bonne partie des plateaux des environs de Belley, plateaux témoignant d’une 
surface d’érosion très ancienne et très évoluée, dont les combes oxfordiennes 
et liasiques (à 220" environ) étaient occupées par les glaces, tandis 
qu'émergeaient les « côtes » bajociennes et portlandiennes. Qant au front 
de la nappe glaciaire, il était sûrement en amont de Lagnieu : peut-être 
occupait-il encore la cuvette terminale de Morestel, ou bien s’arrêtait-1l 
aux environs de Brégnier-Cordon. 

Là, nous avons en effet observé les traces d’un stationnement glaciaire, 
dans le seuil où passe le chemin de fer au nord de la montagne de Cordon; 


(:) Déjà notées par MM. A. Martin et E. de Maitonne (Thèse de l'Abbé Martin). 


C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 21.) 199 
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le petit lac de Pluvis (12" de profondeur) marque ici l'emplacement d’une 
cuvette terminale secondaire, dominée vers l’aval par un rempart morainique 
(blocs erratiques à la Bruyère) passant à une /errasse fluvioglaciaire (village 
de Brégnier). Plus en amont, entre Peyrieu et Peyzieu, des moraines laté- 
rales semblent se rapporter à ce stade. 

3° Une phase uliérieure correspond à un moment où le glacier, ayant 
abandonné les plateaux du bassin de Belley, restait confiné dans les vallées 
qui les découpent (stade de Brens-Belley de M. Kilian) ('). Il s’avançait par 
la cluse de Pierre-Châtel jusqu’à l’ouest de la gare de Brens où subsiste un 
lambeau de moraine frontale; la terrasse de Peyrieu au Sud-Ouest est une 
dépendance, actuellement isolée par le creusement du Furans (12"). En 
outre, il pénétrait dans la dépression de Belley par la cluse du lac de Bare, 
au débouché de laquelle s’observe une cuvette terminale encerclée par des 
moraines (à Coron et sous Muzin). 

4° Une dernière phase enfin correspond à l'abandon par les glaces des 
. cluses du lac de Bare et de Pierre-Châtel; la langue glaciaire restait alors 
confinée dans la dépression Vions-Culoz-Artemare (marais de Lavours) : 
comme témoins de-ce stationnement, on retrouve des moraines frontales 
près de Massignieu, non pas, ainsi que l'avaient indiqué certains auteurs, 
dans la colline même du village de Massignieu, dont le soubassement est 
mollassique, mais au contraire à quelques kilomètres plus au Nord, dans le 
vallum bien plus bas de Charbonod, en face de l'entrée de la cluse de Bare. 
A ce mème stade de Charbonod, on doit peut-être rapporter la belle terrasse 
(15% environ) de la gare d’Artemare; on la retrouve près de Talissieu. 


Conclusions. — En résumé, stade de” Virieu-Rossttlon (avec front glaciaire 
à Brégnier-Cordon?), stade de Brens-Belley, stade de Charbonod, près 
Massignieu : telles sont les étapes successives du retrait du glacier rhoda- 
nien ; ces stades sont d’ailleurs assez mal individualisés, car ils correspondent 
à de simples stationnements et non à des récurrences. 

Si, comme tout porte à le croire, on parallélise le stade würmien de 
Lagnieu (C. Depéret) pour le glacier du Rhône, avec le stade de Grenay 
(Depéret et Delafond) pour le glacier de l’Isère-Rhône, et avec le stade 
de Rives (W. Kilian et Depéret) pour le glacier de l'Isère, on voit que les 
stades que nous venons de décrire pour le glacier du Rhône, dans la région 
de Belley, seront à peu près contemporains des stades distingués depuis 


(*) On trouvera toute la bibliographie dans la récente et remarquable Thèse de 
M. J. Révil. 
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longtemps par M. Kilian pour le glacier de l'Isère, entre Rives et la dépres- 
sion centrale de Moirans (environs de Voiron). 

En outre, tandis que les moraines de Lagnieu se rattachent à une terrasse 
de 15", les terrasses de Brégnier-Cordon, d’Artemare, de Peyrieu, qui 
correspondent certainement à des stationnements glaciaires bien plus 
técents et plus internes, se montrent encore à 15" environ au-dessus des 
thalwegs : on aurait donc plusieurs stationnements glaciaires assez éloignés 
les uns des autres et correspondant à un seul et même niveau de rem- 
blaiement. Si l’on se rappelle que l’un de nous, en collaboration avec 
M. Kilian, a décrit des faits analogues pour le glacier de lIsère, on sera 
tenté d'en déduire que l'altitude des grandes nappes alluviales  fluvio- 
glaciaires n’est pas réglée uniquement par les crues ou décrues du glacier 


qui les alimente, mais bien plutôt par l’altitude du niveau de base qui les 
commande. 


PALÉOBOTANIQUE. — Existence de nombreuses traces d’Algues perforantes 


dans les minerais de fer oolühique de France. Note de M. L. Caverx, 
présentée par M. Barrois. 


Les Algues du groupe des Gireanella ('), répandues à profusion dans 


certains minerais de fer siluriens de la Ferrière-aux-Étangs, ne sont pas les 


seules que j’ai observées dans les roches sédimentaires de notre pays. Il y a 
plus de dix ans que mon attention a été appelée pour la première fois sur 
des corps d'aspect filamenteux, parfaitement individualisés et généralement 
visibles aux faibles grossissements dans des minerais de fer oolithique 
d'âge primaire et secondaire. Après les avoir identifiés à des Algues, non 
sans quelque hésitation, j'eus la bonne fortune de voir mon diagnostic 
confirmé par Bornet. J’appris de ce savant que des formes analogues 
existent encore de nos jours. A l’appui de son affirmation, Bornet voulut 
bien me montrer une série de coquilles de Mollusques marins actuels, 
emprisonnant dans leur épaisseur un réseau de filaments, semblables, mais 
non identiques à ceux des minerais. 

Le dépôt le plus intéressant à cet égard est un minerai de l'Hettangien 


(1) L. Caveux, Les Girvanella des minerais oolithiques siluriens, in Les Minerais 
de fer oolithique de France, fase. 1 : Les minerais de fer primaires (Étude des gites 
min. de la France, 1909, p. 243 et suiv.). — Les Algues calcaires du groupe des 
Givvanella et la formation des oolithes (Comptes rendus, t. 159, 1910, p. 359-362). 


1 
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de Bourgogne qui fut longtemps exploité à Thostes et Beauregard (Côte- 
d'Or). Le nombre est grand des morceaux de test qui s’y montrent 
criblés de perforations d’Algues. 


Celles-ci se présentent en coupe, formées de sortes de filaments d'apparence ocreuse, 
d'une extrême ténuité, mesurant le plus souvent de 2 à 5 de diamètre, rectilignes, 
flexueux, contournés, tantôt très longs et traversant sans interruption l'épaisseur 
entière du test, Llantôt très courts et passant par degrés insensibles à des points 
ferrugineux qu’on peut considérer comme les sections transversales d'anciennes tubu- 
lures. Malgré la difficulté de l'observation, je tiens pour démontré que certains de 
ces filaments se bifurquent. D'une manière générale, les perforations réalisent leur 
maximum de fréquence à la périphérie des éléments; elles peuvent même y être 
développées au point d’engendrer un véritable feutrage, au sein duquel il devient 
impossible de suivre le parcours de chaque filament. 1l est de règle que vers l’inté- 
rieur elles diminuent plus ou moins rapidement jusqu’à disparaître en totalité avant 
d'atteindre le centre quand les fragments sont de grande taille, Dans lous les cas, 
les filaments invariablement constitués aujourd'hui par du fer hématisé se détachent 
avec la plus grande netteté sur le fond incolore de carbonate de chaux cristallisé de 
la coquille. 


Le dessin de ces Algues, de même que leurs dimensions et leur mode de 
groupement sont sujets à de notables variations. Sans nous arrêter aux 
modalités qu’elles sont susceptibles de présenter dans cet ordre d'idées, 
bornons-nous à noter leur extraordinaire diffusion. Plus le dépôt est riche 
en vestiges de Mollusques et plus ces Algues sont répandues. On les 
observe également, mais avec une moindre fréquence, dans les minerais 
exclusivement oolithiques où elles sont toutes rassemblées dans Les nucléus 
calcaires. Ceux-ci ne sont d’ailleurs à proprement parler que des morceaux 
de test, perforés avant d’être inclus dans les oolithes; en sorte que le 
support des filaments est toujours d’origine organique, alors que celui des 
Girvanella est sans exception une concrétion oolithique. 

J’ignore à quelle époque les Algues perforantes des Mollusques ont fait 
leur apparition. Tout ce que je puis dire à ce sujet, c’est que les minerais 
siluriens n'en ont pas encore fourni la moindre trace. A partir du Dévonien 
leur existence est certaine, et dès l’Hettangien elles pullulent. Quant aux 
minerais loarciens, calloviens, oxfordiens et valanginiens, ils en sont 
abondamment pourvus. Pour tout dire, ces organismes font partie inté- 
grante de la plupart de nos minerais oolithiques primaires et secondaires. 
Chose curieuse, ils manifestent une prédilection très marquée pour les tests 
de Mollusques. Jamais, à ma connaissance, ils n’envahissent les débris 
d'Encrines, pourtant plus fréquents en moyenne dans les minerais de fer 
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que les restes de Mollusques. Et il semble bien, à en juger par les obser- 
vations réunies jusqu'à ce Jour, que les coquilles de Brachiopodes, ainsi 
que le squelette des Bryozoaires, constituent un milieu non moins défavo- 
rable à leur développement. Loin de supposer que les Algues en question 
sont spéciales aux minerais de fer, j'incline à croire qu’elles ont été nom- 
breuses dans tous les dépôts calcaires, plus où moins engendrés aux dépens 
des coquilles de Mollusques, et cela au moins à partir du Dévonien. Con- 
servées dans les minerais, grâce au fer oxydé qui en a fixé la trace, en dépit 
de la cristallisation parfois très large du carbonate de chaux des fossiles, 
elles ont disparu dans les calcaires non minéralisés, soil en partie, soit en 
totalité. Cette explication est-elle fondée, comme j'ai tout lieu de le croire, 
l'exemple fourni par ces Algues doit s'ajouter à ceux que j'ai signalés 1l y 
a quelques années pour faire ressortir le rôle éminemment conservateur 
des composés ferrugineux, lesquels avec la silice et l'argile ont sauvé de la 
destruction les structures organisées les plus délicates (*). 


HYDROLOGIE. — Sur la recherche du bore dans les eaux minérales. 
Note de MM. H. Foxzes-Diacox et Fasre, présentée par M. Charles Moureu. 


En appliquant l’élégante méthode colorimétrique de MM. G. Bertrand 
et Agulhon à la recherche et au dosage du bore dans le résidu laissé par 
l’évaporation d’un litre de diverses eaux minérales, nous avons obtenu les 
résultats suivants, exprimés en milligrammes d'acide borique : 


1° Groupe de Vichy. 


pourcoiGelestiner ALMRéNEINEEEnRE Ae.RURLe st T6 
x s1 A 
Sousse Hauterive spé am egre sta home rsmrepnedhes à: 15 
4 IE 5 
NUE ICDIIAIEE RSS Sd ne DT 
SACS MENT ME CORRE ARE EEE T6 


La minéralisation est sensiblement la même pour ces quatre eaux de 
Vichy : elle est comprise, d'après Wilm et Jacquot, entre 65,50 et 75 par 
litre; par contre, leur thermalité est nettement différente : l’eau de la source 
Célestins marque 14° C., Hauterive 14°,6, l'Hôpitalatteint 34°, et la tempé- 
rature de la Grande Grille s'élève à 41°,8. 

La teneur en bore semble donc s'élever avec la thermalité dans ces 
diverses sources. 


(1) L. Caveux, Op. cit., p. 226-227 el 290. 
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Saint-Yorre (près Vichy, source froide). .......... \ 


1000 
Mont-Dôré, source Madeleine. ...,.....""."#smmm#". To 
SaintNectaäire  sourcé Grange" MU MEME néant 
La Bourboule, source Choussyÿ........:.41294414% 9 756 


Source Eugénie. :..6te.25ee 4e ARS RE CE +00 
Source Saint-Marle ee re Le ARNO EE 5 
Sétircé Saint- VICLOP... 20 SR EEE HT 
Source Césars 21 0 EMMA OMR SERRE TA T9 
Source Velleda .suriguen., à el:01 GOT SRNTER RE traces 


La présence du bore avait été signalée par Carnot dans les eaux de 
Royat, par Wilm dans celles de Vichy, du Mont-Dore et de la Bourboule, 
par Bouquet dans celles de Saint-Yorre. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un éclair en boule. 
Note de M. Aiserr Bazvrr, présentée par M. J. Violle. 


Le cas de foudre globulaire dont il s’agit a été observé le 30 avril 
à 16"30" dans le village de Saint-Georges-d’Aurac, commune de l’arron- 
dissement de Brioude, au cours d’un orage assez violent. 


Les indications que j'ai pu recueillir sur place et un examen minutieux : 


des lieux me permettent de préciser lesconditions dans lesquelles cet éclair 
s'est produit. | 

L'apparition du phénomène lui-même ne peut être mieux décrite qu’en 
rapportant les paroles du principal témoin : 


« Je passais le seuil de ma porte, lorsqu'à la suite d’un éclair accompagné d’une 
détonation formidable, j'aperçus à 2" ou 3" de moi une boule de feu de la gros- 
seur du poing. Cette boule était légèrement ovale. Elle faisait un bruit .sem- 
blable à celui d’une fusée sifflante et lançait des étincelles à la façon de ces pièces 
d'artifice qu'on appelle des soleils. Le globe de feu était à environ 4o°" au-dessus du 
sol. Il m'a semblé venir de FOuest et disparaître, après un crochet, dans la direction 
d'où il venait, Le phénomène était très joli, mais je fus pris d’uné si grande frayeur 
que Je rentrai précipitamment, s.. D 


D’autres personnes se trouvant à proximilé, quoique ne pouvant aper- 
cevoir l'endroit où l'éclair en boule s’est montré, ont vu une lueur intense 
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et entendu un sifflement prolongé, suivi d’un claquement le long du fil de 
terre d’une installation téléphonique aboutissant dans un puits. Il est pro- 
bable que ces manifestations, et quelques autres de moindre importance, se 
rapportent à la décharge électrique de l'éclair ordinaire, au passage de l’élec- 
tricité dans le câble et à son arrivée au contact de l’eau. 

Comme caractéristiques de l'éclair en boule, très net, susvisé, on peut 
retenir les suivantes qui sont bien établies : 1° il pleuvait; 2° une décharge 
électrique diffusée sur un certain espace a précédé l'éclair en boule; 3° le 
globe de feu était légèrement ovale et il parut près du sol; 4° il s’est montré 
à peu de distance de masses métalliques importantes et de forme particu- 
hère. 

Ce dernier point me semble le plus intéressant. La maison devant 
laquelle léclair en boule a été aperçu possède en effet quatre ouvertures 
rapprochées : une fenêtre à volets métalliques, une porte entièrement faite 
de barreaux de fer partant du ras du sol, une deuxième porte identique à 
la précédente, une fenêtre à barreaux de fer. 

D'après ce qui précède, il semble que la décharge électrique a enveloppé 
d’une manière diffuse un groupe de maisons situées au-dessus d’une nappe 
d’eau (le puits où aboutit le fil de terre indique la présence de cette nappe). 
En plusieurs endroits elle a suivi un parcours normal jusqu’au sol, tandis 
que, dans le voisinage immédiat des masses métalliques dont nous avons 
parlé, les seules qui existent dans le rayon de l'éclair, il a pris aspect 
d’une décharge globulaire. 

Sans chercher dans ce rapprochement l'explication complète du phéno- 
mène, je serais porté à croire que la présence de ces masses de fer, offrant à 
l’un des pôles de la décharge atmosphérique une sorte d’électrode de forme 
particulière (surface métallique plane continue ou grillagée), a joué le rôle 
principal dans la production de cet éclair en boule. 


A 16 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures et demie. 
G. D. 
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